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©UfWt  ber  leiten  £dlfte  beö  vorigen  3a$r§un! 
übet  We  «ffiafferbaufunft  erfd>tertenen  ©Triften  tnu 
Rotten  §u>ar  fon>o(jl  t^eocerifc^e  imt>  praftifcfye  TttW 
roeifuttgen  juc  TTu^runfl  ber  not&»enbigen  3Baf* 
ferfaue,  al6  aud)  eine  23efd)reibung  «uögefÄ^wr 
93aue,  ijjrer  folgen  unb  «Sirfungfcn;  allein  Die 
edjrifffMler,  welche  über  bie  £t)broted)nif  gefd^ie. 
betr  üben,  verbreiten  fid^  nur  me£r  ober  weniger 
über  einjelne  ©egenjlinbe,  meld>*  ifcrem  »orgefefccen 
enbjmecfe  entfpretfcen.  ' :  . :     ;  » 

SJtan  »vermißt  ba$er  nodj  ein  fold)e6  QSerf, 
welche  *a*  ©anje  biefer  ÄunfJ  4ft  ftd>  begreift; 
unö  fitt}  weitem  We  in  ben  verriebenen  ©djriften 
abge^cmbclten  SBdfferbauroerfe  jufammen  ftjtema* 
tifd>  bargejlcllt  finb.  ©er  ®langel  bejfclben  erjcugfe 
Wft<öebanfen  in  mir,  in  einem  $anbbud>e  basS&w- 
jüglid$e,  roaö  in  ben  vielen  fc|ibaren  Suchern, 
mel^e  nid)*  jeber  SJaufünjHer  ftd>  anjufcfajfen  ver* 
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IV  Öetie  fc-*..: 

mag,  aorgefragen  ijl,  feßematifö  georbnet  jufam- 
menjujleHen,  um  ein  SBerf  ju  liefern,  [in  toeldjem 
biejenigen,  welche  jtdj  Dem  ©afierbaue  roibmen  rool- 
len,  eine  tfjeorefiföe  unb  praftifdje  TCnleifung  jur 
#u$füf)rung  ber  »orfommenben  unb  in  ben  vornan* 
benen  ©djrifiten  befd^riebenen  Söafierbaue  finben 
fönnen. 

(Ea  ijl  für  einen  3eben,  ber  fld)  einer  ©iffen- 
fenfc&aft  toibmet,  aufjerjl  wichtig,  jut>6rberjl  bie  Xfceo- 
rte  berfelben,  bann  bie  barin  von  unfern  Q?oufa(jren 
unb  3e'r9enc#n  gemachten  Erfahrungen  fenncn  ju 
Urnen,  barni*  man  bie  3frrtjjwmer  jbroofcl  als  fcad 
5öa&re  unb  bie  barauö  egtjlejjenben  folgen  enfbef- 
Pen,  unb  eine  Ueberficfyt  ber  ganzen  SBJtflenfd^aft,  ifcrer 
gartfc&ritfe  unb  ber  Stufe,  auf  weiter  fie  gegen- 
marcig  jle()t,  ermatten  fann.  i  v  * 

5Ber  fd)  mit  t^eoretif^en  tfennfniflen  auöfie- 
rufie*  fcat,  ber  Ä6erfie(>t  mt<  einem  ©tiefe  ben  giu 
fammenfcang  ber  $(jeile  unb  i&re  ©ejie(nmg  auf 
jene»  J?at  toerfelbe  ftd)  praftifdje  Äenntnifle  erroor« 
ben,  fennt  er  bie  Sonjlrucfion  -  ber  ftü^etn  unb  fpa- 
fern,  geroefenen  unb  aorljanbcnen  Söajfer&aijrperfe, 
i§re  Solgen  unb  SEBirfungen,  fo  entbecft  er  leicht 
fotoofcl  bie  Srrt^umer  als  ba*  SBa&ce  unb  'Um 
Sofgen;  alle*  tpirb  i&m  beutli*  uab  be*  fcfarfiien 
23en*ife*  fa^gr  i|i  bann  im@tanbe,  bcmgolb- 
nen  ©runbfa|e  ^Citru*'*  golge  ju  leijien  „f^ut 
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nie  et»a*,  »ovon  ihv  nidft  einen  guten 
®runb  angeben  fonnet.". 

25ei  bet  Aufgabe,  n>ie  jebe*  einjelne  SBajfer* 
bauroerf  tüchtig  unt)  mit  bem  minbejten  Äotfenauf* 
»anb  auöjufi^cen  ift,  entfielt  aud>  bie  grage:,  »i« 
bie  ©erfe  ben  Angriffen  unb  ©mvirfungen  von 
3a$r&unberten  »iberjie&en  fonnen,  5Die  gefligfeit 
unb  ©auer  eines  jeben  SSaffergebaube*  fcingt  von 
ber  $ud>tigfeit  eine»  jeben  SSJlaterial*  an  fid), 
unb  von  bet  gehörigen  93erbinbung  beffelbeji  unter 
ftcfj,  ab,  fo  rote  aud)  jebe  Anlage  nac&  ben  0efe|en 
ber  Statur  corcfhuirt  »erben  mu£,  »enn  fie  ben 
tfngriffea  »iberftefcen  folk  .*  ...  •  "  '  . 

.  9Jlit  3iütffid)t  hierauf  »erbe  id>  juvorbetjt  bie* 
jentgen  $$eile  ber  ange»anbten  SKatfjematif  aus* 
feeben,  »eld&e  bem  J^brofeften  junddjfl  Söeburfnif 
ftnb,  bemnMf*  basjenige,  »elcfce*  ber  <£onßruction 
ber  ©affergebdube  vorangehen  mufj,  vortragen,  ejje 
id)  ju  betreiben  anfange,  voip  jebe*  einjelne  ©au- 
flief vorbereitet,  bearbeitet,  mit  anbern  ju  einem 
tüchtigen  S3aue  verbunben  »irb  unb  mit  bem  mtn-- 
beflen  j?ofienauf»anbe  au$jufu&ren  ijt.  t. 

Jpiernacfy  »irb  bieferSÖanb,  nadjbem  id)  in  ber 
allgemeinen  Einleitung  eine  f urje  ©efc&idjt«  ber  25af* 
ferbaufunjl  unb  eine  Ueberficfct  ijjrer  iiteratijr  vor* 
au6gefd)icft  £abe,  ben  t$eorefifd>en  X&eil  ber  2öaf* 
ferbaufunjt  enthalten.    Da  e*  aber  nid)t  mein  3«v^ 


Di 


vi  ,  ©  o  r  r  e  b  f. 

,  bei  Tlbfaffung  biefe*  £anbbucbe«  getvefen  tfi,  bie 
®i(Tenfd>aft  ber  ©afferbaufunjl  ju  erweitern, 
fonbern  ju  verbreiten,  fo  fjabe  id)  bie  vorfcanbe-- 
nen  Quellen  benu$t,  bas  Q8efentlic&|te  au*  ben  vor* 
juglicbften  ©driften  ausgehoben  unb  mtd[>  bejhrebt, 
aHe  lehren  in  einem  fogtfd>en  3ufammenl)ange  faß* 
lieb  vor  ju  tragen,      *  /'  r  ' 

©enn  aber  bie  vorgetragenen  tljeoretifcfyen  ©e* 
tfimmungen  innerhalb  einer  gefoiflen  ©ranje  bleiben 
mußten,  um  nidjt  ju  weitläufige  SJorfcnntniffe  vor. 
au*jufe|en>  fo  £abe  icb  jtet*  auf  bie  gr&ßern  UBerfe 
(jingeiwefen,  in  rveldjen  ber  angejjenbe  Jrtybrtteft  um« 
(lanblicbere  ^ele^rung  finden  unb  auf  be&en  ©tu* 
t)ium  er  feeb  (>ier  vorbereiten  famu     :  .#5:: 

©eit  entfernt  mir  einjubilben,  bie  tfnforberun. 
gen  an  ein  SÖerf  über  bie  Söaflferbaufunfi  in 
t£rem  ganjen  Umfange  erfüllt  ju  §aben,  barf  icb 
Docb  erwarten,  baß  mein  93ud>  a(6  iefcrbud)  ben  an* 
ge^enben  Jppbroteften,  welche  ftcfy  jum  Sftufcen  beö 
Ttllgcmeinen  jum  95ollfommnern  ergeben  wollen  unb 
fönnen,  niebt  o&ne  9iu£en  fepn  werbe.       *     ;  J 

Da*  ganje  QBerf  wirb  bret  23anbe  umfaffen 
unb  iefy  fcoffe  baffelbe,  ba  bie  QJlaterialien  bereits  ge* 
fammett  ffttb,  fdjnell  ju  beenbigen. 

tfiel  im  $cbtMt  1826. 

®ut>me.  ! 
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Ütftet  Zbffbüitt.  Söon  ben  ©efefcen,  nad)  weisen 
bie  Stv&fte,  bfe  auf  feffe  ,ft6rper  nrfrfen,  gegen  rlaatt' 
bet  Witten  muffen,  wenn  ba«  ®Ui$$ttoid)t  erfoU 
gen  foll. 
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in  33aum(}amm,  ben  ber  3a&n  ber  3ctt  geb^lt/  ber 
©türm  üom  Ufer  in  bie  forttreibenbe  glutfc  geflutt  |»atte# 
lefcrte  bic  SDknfcfeen,  bem  ©trome  bie  febwere  SSürbe 
vertrauen.  £)a§  febwimmenbe  $ol$  erwetfte  ben  Segriff, 
bie  fcfcdumenbe  2ßoge  $um  willigen  Safltbiere  $u  bdnbigen, 
unb  vom  SBegriffe  be$  föwimmenben  23aum6  jur  jlofy  bro* 
^enben  gef?e,  bie  fufcn  unb  fiegreieb  baö  Sfieer  burc&pflügr,  ■ 
war  nun  eine  Reifte  fortfebreitenber  Grntbecfungen  jener  raff* 
I06  t^dtigcn  ©eiffcr,  beren  erhabenen  Urfprung  eben  biefe 
lü^nen  gortfebritte  laut  beurfunben. 

Sobann  Sacffon*)  er^bft  au$  bem  SBericbte  von  ©an« 
4)oma(^of  bafj  UfouS  (ein  5>(>6nicier),  ber  einen  S3aum  ge* 
fallet  unb  bie  3n>cige  abgebauen  ^atte,  ber  6r(le  war,  ber 
mit  einem  barauS  verfertigten  9to$en  fieb  auf  baö  9Reer 
wagte;  unb  nacb  ber  alten  ©efebiebte  fmb  bie  9)b4nicier 
bie  erjlcn  gewefen,  welche  baö  mtttellanbiföe  SReer  bi*  na# 
Spanien  befahren  fcaben. 


•)  G&ronoloajföe  tfltertfcümec  ber  älteflen  tföniareufc  00m  2fn* 
fange  ber  Bett  burd)  fünf  3abrtaufenbe,  überfefct  au*  bem  Gneliföen 
wn  Söinb^eün.  1756.  S.  3$.  ©.  709. 

©ubmc  SBaflerbaufitnfh  I.  1 
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3«  ber  3eit  Rotten  bie  (Schiffer  feinen  onbern  SBegweifer 
al$  bte  ©onne  unb  bie  ©eftirne,  unb  waren  biefe  mittelj!  Un* 
gewitter  öon  ben  SBolfen  oerborgen,  fo  lieg  man  SBogcl, 
bie  man  in  großer  2Cn$afcl  mit  fkb  führte,  fliegen,  unb  folgte 
beren  glug,  inbcm  man  annahm,  fte  würben  au5  Snfltnet 
fogleicfc  bem  ©eburtSlanbe  jueilen.  3n  biefer  3eitperiobe 
bis  jum  Anfange  be$  14ten  3abr()unbert8,  al§  au$  ber 
(Sntbecfiing  ber  $ole,  be$  3ttagnet$  unb  feiner  Neigung,  ft# 
nacfc  ber  ©egenb  ber  grb-*  unb  #immel$pole  ju  rieten) 
bie  (Srftnbung  be§  ßompaffcö  veranlaßt  würbe,  war  bic 
©cfcifffabrt  dußerjf  unooüfommen.  Qx\t  mithülfe  be§ßom* 
paffes  fonnte  man  wagen,  ben  weiten  Öcean  ju  beföiffen. 
2Me  Umfcbiffung  beö  Vorgebirges  ber  guten  Hoffnung  ge* 
lang  enblicb  23a$co  be  ©ama,  einem  ^ortugiefen,  am  20(len 
9?ot>ember  1497,  naebbem  biefe  ftabrt  t?on  S3artbolomdu3 
£>ia&  im  Sa(?re  1486  aufgefunben  worben  war.  tfm  3ten 
3uguf*  1492  listete  d^riflop^  Golumbu*,  auS.Semta,  im 
#afen  9>alo$  bte  2Cnfer,  unb  naefr  unb  na#  würbe  ba3 
fefte  2anb  t>on  tfmerifa  entbeeft.  Sie  Grntbecfung  beiber 
Snbien  gab  2Cnlaß,  bie  ©efeifffabrt  mit  immer  größerem  Gri* 
s  fer  ju  betreiben,  unb  bie  ©panier,  9>ortugtefen,  ßngrdnbet 
unb  £oOdnber  fuebten  fte  üon  jener  3eit  an  $ur  fcöcfcjien 
S3ollfommenf)eit  $u  bringen,  gür  ben  tnldnbifcbcn  $anbet 
würbe  aber  bie  ©djifffabrt  bebeuttmg§reicber,  al$  bie  glüfie 
unb  Speere  mittelft  handle  mit  einanber  »erbunben  wur* 
ben.  — 

9ltd)o  ber  gweite,  ein  ©o&n  beö  $fammitic$uö,  lief  im 
Anfange  feiner  Regierung,  im  Sabre  t>or  ßbrifto  015,  einen 
tfanal,  200  guß  breit  unb  40  guß  tief,  t>on  bem  ^ilfluffe 
naefc  bem  rotben  Speere  graben.  tfUein  biefeS  große  unb 
nüfclicbe  SBerP  würbe  erfl  unter  $tolemdu$  $bitobelpl?u$ 
»oüenbet.  Um  baS  SBaffer  aufhalten  unb  ©ebiffe  &ins 
bur*  &u  lafien,  ließ  er  an  bequemen  £)rten  ©djleufen  bauen  *). 


*)  Sodann  Sacffon  d)ronoto0tfcf)e  KItert&ümcr  ber  filteren  Rh 
niareiaje,  ®.  518. 
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SBtc  unb  auf  welc&e  Ärt  biefe  ©cbleufen  eingerichtet  gerne« 
fen,  wirb  ni^t  erwdbnt.  ffiabrfcbeinlicb  ifl  e$  nur  eine  S3or* 
ricbtung  gewefen,  bei  welcbcr  man  mittelft  Einlegung  t>on 
JSalfcn  ba$  SGBaffcr  aufbauen  formte,  um  bie  jur  Prägung 
ber  ©cbijfe  binreicbenbe  2iefe  ju  erhalten,  welche  geöffnet 
würben,  wenn  ein  ©cbiff  burcbging.  SBenn  bei  ber  ©cbiff* 
fabrt  auf  ben  glüffen  cS  nicbt  an  SEBaffer,  fonbern  an  Siefc 
fehlte,  bebiente  man  ficb,  um  ben  ;u  fdmellen  Ablauf  bed 
©rromS  $u  mäßigen  unb  baS  Sßaffer  in  ber  erforberlicben 
3>eil(?öbe,  jum  S5er>uf  ber  ©cbifffabrt,  jurucf  $u  fyalttn,  in 
ben  frühen  3eiten  ber  fo  genannten  ©tau fc^ieu fem 
®iefe  würben  in  fdjicf lieben,  bem  gaUe  be$  ©tromeS  an« 
gemeffenen  Entfernungen  angelegt,  welche  Derfcbf  offen  baS 
SBaffer  jurücf hielten ,  jum  2)urcbgange  ber  ©cbiffe  aber, 
wenn  mebrere  ftd>  üerfammelt  bitten,  geöffnet  würben,  wo 
alSbann  ein  flarfer  ©trom  burcbffürate ,  bie  ndcbtfe  ©rrccfe 
unterhalb  unuerjüglicb  anfcbweüte,  worauf  bie  ©d?iffe  auf 
bem  Sßafferfiurj  binauf  ober  binab  unb  auf  bem  ©cbwall 
be5  ©tromeö  weiter  fuhren.  2Mefe  fünßltcbe  glufjfcbifffabrt 
erforbert  eine  bebeutenbe  «Wenge  2Baf[er,  in  beffen  Erman* 
gerung  bie  ©cbiffe  mehrere  Sage  waüm  muffen.  Dbgleicb 
biefe  2frt  ©cbfeufen  feit  mebreren  bunberr  Sauren  in  Europa 
befannt  ift,  aueb  noeb  t>ielfd(rig  ausgeübt  wirb,  23.  im 
S3enctianifcben  auf  bem  SBacbigiione,  inEngfanb  auf  ber  ©ber* 
S£b«nfe  u.  f.  w.,  in  granfreieb  auf  ber  Ebarente,  ber  £pg 
u.  f.  w,  in  £)eurfd)lanb  auf  ber  ©teefnifc  gwifeben  tfubecf 
unb  Sauenburg,  auf  ber  2ttfrer  bei  Hamburg  unb  Dielen 
anbern  Drten  in  deinen  SÄoorfandlen ;  fo  ifl  boeb  ntc^t 
$ü  laugnen,  baß  bergleidjen  langfame  gabrt,  wooon  oft  bie 
2>auer  ganj  unbefh'mmt  ijt,  nur  für  befonbere  tfrtifel  unb 
sprobuete,  wobei  feine  Eile  nittyig,  aber  fcineöwegeä  für 
bie  gew8bnlicbcn  Öüter  unb  Söaaren  be$  Kaufmanns  unb 
gabricanten  geeignet  ifh  2>iefe  erforbern  eine  febnettere 
Erpebition.  Erwägt  man  babei,  baß  bei  biefer  2frt  ©cbleu* 
fen  bie  b^uftgen  Ergießungen  be$  ©tromeö  bie  Ufer  an* 
greifen  unb  ben  gluß  in  langen  3ritrdumen  ganj  t>er* 
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frümmen,  wouon  bie  genannten  glfiffe,  bie  ©tetfntfc  unb 
2C rfler f  Öeifpiele  geben,  fo  fann  man  ftch  ben  Uebergang 
»on  ben  einfachen  ©djleufen  511  ben  £oppelf*leufen  mit 
&wet  $aar  S&üren  unb  einer  tammer  (©cbiffSbehdltniß) 
bajwifchen,  welche  ßammerfcbleufen,  iUfrenfcbleu* 
fen  ober  Äanalfchleufen  genannt  »erben,  leicht  erfld* 
ren.  £urch  biefe  tfrt  Stufen  tift  man  bie  Skiffe  »ort 
ber  t)bt>txn  ©tretfe  auf  bie  niebrigere  $crab,  ober  t>on  biefer 
nach  jener  mtttcljl  ber  ©cbleufe  binauffteigen ,  ohne  ben 
©trom  burchfiür$en  ju  laffen;  bie  ©chiffe  fahren  babet 
nicht  auf  bem  eigentlichen  ©trome,  fonbern  auf  bem  ©tau 
ton  einer  ©chlcufe  jur  anbem,  weshalb  biefe  gafcrt  um  tt* 
Ie$  leichter  t?on  <Btatttn  gebt,  aU  bie  erfferc.  greilicb  ifl 
biefe  fünjllicbe  glußfcbifffafort  foflbarer  aW  jene,  weil  bie 
Äafknfcblcufen  mehr  fofkn,  in  größerer  2foja&l  noth»enbig 

•  finb,  unb  »eil  eine  tiefere  Ausgrabung  ber  gluffe  erforber* 
liä)  tjl.  dagegen  gewahrt  fte  ben  »ortheil,  bap  wenn  fte 
einmal  gut  eingerichtet  ijr,  ba§  glufjbett  in  beharrlich  gutem 
©tanbe  bleibt;  auch  erforbern  bic  Äajrenfcbleufen  eine  ge* 
Tinge  Wenge  SBaffer,  baher  bic  ©chiffc  ju  allen  3eiten  burch- 
gelaffcn  »erben  finnen. 

2)ie  italienifchen  ©chriftfyller  behaupten  unb  ©e  la 
2anbe  glaubt,  inbem  er  jum  S3c»eiS  beS  $ater  griff  2fb= 
hanblung  uon  ben  gltffen  unb  ©tromen  anfuhrt,  bafj  bie 
ertfe  ©cbleufe '  biefer  tfrt  mit  boppelten  Zt)üxm  ohnweit 
SPabua  auf  ber  S5renta  im  Sahre  1481  burch  Sngenieur* 
»on  Söiterbo  erfunben  unb  erbaut  »orben  fet> ,  beren  3<m* 

.  fer|n{  jm  i2ten  Kapitel  feines  SBerPeo  t)on  ben  fliefjenben 
©ewdffew  gebenft.  3h«  23auart  »ar  aber  »eit  früher  trt 
#ollanb  als  in  Stalien  befannt;  benn  fd;on  im  Sahre 
1253  ertbeilte  ber  ©raf  SBilhelm  II  bie  <5rlaubnifjl  bei 
©paarnbamm  eine  t>tcr  unb  jwan$ig  guf?  »eite  Cammers 
fchleufe  (Kolksluis)  gu  erbauen.  $bd)fl  »ahrfcheinlich  wa*% 
ren  noch  früher  Äammerfcbleufen  in  £ollanb  üorbanben; 

benn  nach  btx  Vcrhaudcling  over  de  Verbetering  der 
Ontlasting  van  Ryiüands  -  Boezemwater  waren  bereits 
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im  3ahr  1220  in  Ämflerbam  ©chleufen  twhanben,  welche 
hicbfi  wabrfcheinlich  Äammerfchleufen  gewefen  finb.  2)ie 
Behauptung  einiger  ©chriftfleller,  na*  welcher  ©imon  ©te» 
trin,  ein  £püdnber,  ber  (Srftnber  t*on  äammerfchleufen  fetjn 
foü,  i|t  bemnach  ungegrünbet.  &erfelbe  hat  aber  guerft  im 
17ten  Sahrbunbert  ben  23au  ber  ©cbleufe  mit  einer  Äanu 
mer  unb  gwei  9)par  ©temmtbüren,  fo  tt>ic  au*  ba$  33er* 
fahren  ober  baS.©chlcufenft>iel  mittelfr  ber  in  ben  Seiten* 
mauern  angebrachten  Umlaufe  ober  ©Kütten  in  ben  Zf)ü: 
ren,  um  bie  @in  *  unb  tfuSlajfung  be8  SBafferS  in  unb  au* 
ben  ©chleufen  gu  bewcrfffeHigen,  in  feinen  Oeuvres  raathe- 
matiques  betrieben ,  welche  Ulbert  ©irarb  gu  2epben  im  * 
Safcre  1634  oermehrt  herausgegeben  hat. 

Leiter  alö  bic  Äammerfchleufen  finb  bie  Rollbr&f* 
fen,  welche  fehiefe  Stachen  ftnb,  bie  in  ber  &uere  liegenbe 
Sollen  I)aben,  über  welchen  ba$  ©chiff  au§  einem  unteren 
äanal  in  ben  obern  mit  £ülfe  oon  Sretrdbcrn  ober  gla* 
föengügen  unb  -SBinbcn  gegogen  wirb.  3n  ^oHanb  jinb, 
nach  SöiebefingS  ^Bericht,  folche  Sfollbrücfm  noch  angütref* 
fen.  ©ewohnlich  i(r  ber  Stücfen  ber  gldcbe,  welcher  auö 
einer  Söalge  ober  SRoUe  befielt,  Aber  welcher  ba$  ©chiff 
umfippt,  4  MS  8  guß  über  bte  ©berflfdehe  beS  untern  2Öaf* 
ferS  erhoben*  SÄacartnei)  in  feinen  Nachrichten  über  Ghina 
befchreibt  eine  folche  SBorricbtung,  wobei  jeboeb  bie  gwei 
fchrdgen  glichen  au$  fefiliegenben  Sohlen  befielen  unb  nur 
ber  ©aftel  eine  SBalge  ifh  3n  neuern  3eiten  finb  gur  23er* 
meibung  ber  Äammerfchleufen  große  febrdge  gldcbcn  ober 
auch  oerticale  ©cb  achte  in  SBorfchlag  gebracht  worben,  um 
bie  ©chiffe  mittel)*  SBinben,  glafebengügen,  2Ba(ferf Übeln 
unb  ©ewichten  aufwärts  gu  bringen  ober  herunter  gu  laffen. 
SMefe  Verrichtungen  finb  auch  in  Änwenbung  gebracht  unb 
in  £)eutfchlanb,  nämlich  gu  greiberg  in  ©achfen,  waren  fte 
e$  fchon  lange,  wiewohl  man  fie  für  eine  (Srfinbung  ber 
(Sngldnber  auögiebt. 

©chon  gu  ben  3eiten,  al$  ber  2fcf erbau  begann  unb 
©rdben  angelegt  würben ,  bemndchfi  aW  man  bie  bem  2Cn* 
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griffe  ber  #od?gewdffer  unb  be§  SBeHenfölageS  auSgefefe* 
ten  ©rünbe  bmd)  einen  2)amm  &or  ben  fonfl  um>ermetbli* 
cfcen  Ueberfcbwemmungen  $u  jtcfyern  fucfyte,  erforberte  bie 
9fotf;wenbigfeit  ben  ©ebrau*  ber  ©cfcufc  *,  (5ntwdjTerung$*, 
ober  2fu6taßs(5cbleufen,  um  ba§  2öaffer  aufjuftauen,  $u* 
rütfjubalten  unb  au6$ulaffen.  3"  ben  Wlüfylm  würben  bie 
Eufjiefcfcfyufcen  fefcon  \>ox  2000  Sohren  gebraust,  unb 
ber  SScrodffcrung  ber  SBiefen  bebiente  man  ft#  i&rer  au* 
in  (Suropa  ju  $liniu$  3eiten.  <5$  fann  feinem  3weifel 
unterworfen  feijn,  baß  ber  £)eicb&au  frühem  UrfprungS  als 
ber  ©frombau  iff,  benn  ber  barauS  für  bie  SBewobncr  ber 
9ftarfd;ldnber  ent|re&enbe  ©ewinn  iji  fo  ftdjtbar,  ba§  man 
föon  früfoeitig  auf  bie  SBerooUfommnung  beS  £)eicbbaue$ 
bebaut  fepn  mußte.  3n  welcher  3eitpcriobe  bie  erfien  £)eicbe 
angelegt  worben  jtnb,  Idßt  fid?  $war  niefct  mit  ©ewißfceit 
angeben,  bod)  ifl  e$  f)6<$jr  wabrföeinlid;,  baß  $u  ßnbe  be$ 
Ilten  ober  Anfang  be$  12ten  3a&r&unbert§  bie  erfien  gr6* 
ßeren  SBebeicbungen  bewirft  würben.  (Sine  ber  dlrefhn  Ur* 
Funben,  welche  hierüber  2Cuffdjluß  giebt,  ifr  bie  t>om  ®ra*  . 
fen  gforte  V  com  3al)re  1277.  $lad)  berfelben  war. ber 
t>on  ben  gluffen  2ccf,  Stteroebe,  SJffel  unb  fßlift  umgebene 
SanbeSbejirf,  Ärimpener  Sßaarb  genannt,  ftyon  ju  6nbe 
"be*  Ilten  SabrfcunbertS  gebeizt.  Zuö)  werben  2>eicfce  im 
©acfefenfpiegel  S3ucfr  IL  2Crt.  56.  erwd&nt. 

3n  £olIanb,  bem  großen  Söafferflaate,  beffen  Grriffenj 
üom  2>ei$*  unb  SBaffcrbau  abtyanqt,  würbe  biefer  Sfjeil 
ber  menfd)ltd;en  Srfenntniß  am  früfcefkn  auSgebilbet.  3n 
ben  frü^eflen  3eitcn  bis  ju  (Snbe  beS  13ten  Safcr&unbertS 
fübrte  ein  2Tii§föuß  ber  Cngentfyümer  (Waterschaps  genannt) 
t>on  ben  bebeid;ten  S3ejirfen  C^olbern)  bie  2fufftd^t  über  bie 
binnenldnbifdjen  Setcbe,  unb  jeber  Deicb&aiter  beforgte  au5 
eigenen  Mitteln  bie  Unterbaltung  be§  jur  (Sicherung  fetned 
©runbjiücfcS  angelegten  2)eid>e$.  <5o  wie  aber  bie  Crrfafc* 
rung  e§  lehrte,  baß  bie  9Jad)ldßigfeit  eines  ©runbbeftfcerS 
große  £ei$brüc&e,  unb  baburefr  ben  Kuin  ber  SKacbbarn 
seranlaßte,  fo  fafc  man  balb  ein,  baß  bie  ßrfcaltung  ber 
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Storfchldnber  ober  ihre  SSefcfcü&nng  gegen  ben  Angriff  ber 
hoben  glutben,  nur  burd;  ba$  Sufammcnwirfen  aller  ju 
einem  natürlichen  2)eid;banbe  gelingen  ©runbetgenrbümer 
na$  einem  $lane  erreicht  werben  tonnte.  6d  entfianben 
ba&er  JDeichgefellfchaften  (£eicbbdnbe),  beren  oon  ber  ®e* 
fellfchaft  erwählte  23orfteber,  £ei<fcgrafen  genannt  würben. 
2)iefe  festem  Ratten  Die  Oberleitung  bc5  Deichbaues  ju 
beforgen,  unb  veranlagten  alle  be$fall$  nötigen  Enorbnun* 
gen,  welche  jeboch  nur  für  biejenigen  Detchbejirfe,  in  web 
eben  ihnen  bie  £  berauf  ficht  anoertraut  war,  gültig  waren. 
(Sin  foid;e£  Kollegium  ( Hoogheemraadschap)  befc^dfttgte 
ftd)  bemnach  mit  ber  ttbmtnijfration  ber  deiche  in  ted;nU 
fc^cr  unb  poliaeilicher  Anficht,  unb  beftanb  gewöhnlich  aus 
fcer  bem  £)eicbgrafen  auS  fünf  bt$  fteben  #cmrab8  ober 
SSeififcern.  3n  einer  alten  Urfunbe  vom  Äönige  SBilhelm  II 
tomSahre  1253  wirb  bereit?  ber  £oogbeemraabfcbaj>  mmDipn* 
lanb  •)  erwethnt.  3u  (Snbe  beS  13ten  3ahrhunbert«  ent* 
tfanben  fchon  größere  Seicbuereme.  Qimx  ber  dUeflen  ijl 
ber  jwifchen  ben  fcdnbern  toon  Brfel,  SBianen,  #aagefiein, 
(Soerbingen  unb  Seeibamm  in  ^oüanb  im  Jahre  1284  er- 
richtete, ber  unter  bem  tarnen  eines  Deich  |Iubl$  ber 
fünf  £erren*2anbe  befannt  ifl.  3n  ber  hierüber  ab* 
gefchloffenen  Gonoention  uerbanben  ficb  bie  fünf  £erm  guc 
gemeinfehaftlichen  S3cfchügung  ihrer  SBeftfcungen  gegen  ben 
Angriff  t)o^er  gluthen.  Da  bie  2anbeöh*rrn  nicht  nur 
in  9Jücffid)t  ber  (Steuererhebung,  fonbern  auch  wegen  ihret  • 
an  ben  <5een  unb  glüffen  gelegenen  Romainen  bei  ber  Un* 
terhaltung  ber  deiche  interefftrt  waren,  fo  $ogen  ftc  halb 
biefen  3bmini(iratton$$weig  an  fuh,  unb  bie  £>beraufficbt 
über  ba$  Deicbbauwcfeu  würbe  nun  al£  *um  Sieffort  ber 
allgemeinen  ganbeSpolijei  gehörig  behanbelt.  Da§  jur  S3er* 
waltung  be§  Deicbbauwefen$  erforberlicbe  9>erfonal  würbe 
Derme(;rt.  2Cußer  ben  JDberbeicbgrafen  würben  auch  Strom* 
baumeifter,  Deicfcinfrectoren,  (Deichhauptleute,)  GonbucteurS, 


•)  Tegonwoordige  Staat  van  Holland  T.  VI.  unb  VII. 
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®chleufenbaumei|ter,  bann  für  bie  gunctfonen  be§  untern 
9>erfonal$  Scichüogte,  <5tacfmeifler,  83ufd>  *  unb  SBerber* 
pfdnber  u.  a.  m.  angeßeHt.  Euch  in  £oHanb  würben  bie 
#eemraabföap$  ober  83eijifcer  vermehrt  unb  in  Remter  ab» 
geseilt,  Ser  Schultheiß  jebeS  2(mteS,  welchem  bie  tyoU 
bermeiffer  (Schouvers  ober  Krooshccmraaden)  untergeorbnet 
ftnb,  l)at  nebjt  bem  2(mt8wdcbter  (  Ambagtsbewaarder) 
bie  2CuffTd^t  über  bie  in  bem  zugeteilten  SSejtrfc  bcfmblt* 
$en  Seiche 

Sn  biefer  erjlen  ^eriobe,  ndmlich  bis  $um  ©bluffe  be8 
17ten  Sahrbunbertö  war  bie  Einrichtung  be$  ^cic^roefcnö 
dugcrfl  unüoflfommen.  Sie  wefentlicbflen  Langel  beßanben 
fowohl  1)  in  ber  ungleichförmigen  23erthcilung  ber  Scicbla|i ; 
als  auch  in  ber  fehlerhaften  ^Betreibung  beö  SeicbbaueS,  welcher 
gu  jener  3eit  noch  in  ber  Äinbbeit  jtanb.  Sie  frühere  (Sin* 
tbeilung  ber  Sei<ibbe$irfe  in  ^fdnber  (Heinere  2Cbtbeilungen 
Don  Seicbffrecfen),  welche  oft  fcon  ganj  t>erfcbiebener  S3e* 
fchaffenheit  waren,  machte  bie  äkrtbeilung  ber  Seicblaft  uns 
gleichförmig,  inbem  bie  Unterhaltung  ber  angelegten  Seiche 
bei  einigen  mit  befonbern  ©d;wierigfeiten  wfnüpft,  bage* 
gen  bei  anbern  fehr  leicht  unb  bequem  war.  Sie  Seiche 
waren  nicht  nach  ber  Sheorie  be$  (Stromes  unb  be§  gluf* 
fe*  contfruirt,  fonbern  größtenteils  lotrecht  aufgeführt.  Sie 
©runblage,  bie  #6be,  bie  236fchung  unb  bie  tfrone  ber 
Seiche  waren  nicht  nach  ber  Äheorie  gebilbet,  fonbern  bie 
S3ru(lfeite  beS  Seichet  juerjl  mit  einer  Söorfefcung  t>on33oh* 
len,  bann  mit gelbfreinen  größtenteils  lothrecht  aufgeführt; 
baher  auch  ber  ütuin  mancher  Seiche  bei  mittelmäßigen 
©turmfluthen  veranlaßt  unb  bie  Unterhaltung  mancher  Seich* 
(Irecfen  fehr  foftfpielig  unb  fchwierig  würbe.  Ser  Umftanb, 
baß  bie  gewöhnlichen  UnterbaltungSarbciten  oft  mit  brüC» 
fenber  $rdgraüafion  uerbunben  waren,  unb  baß  e$  in  SRüd* 
ficht  ber  Söeibülfe  für  ben  gaü  ber  9iotb  an  ben  erforber* 
liehen  83eflimmungen  mangelte,  machte  eS  notl;wenbig,  an 
eine  grünbliche  &$crbef[erung  beS  Seid;wefenS  jn  benfen. 
©o  würbe  im  Sahre  1680  in  ben  ©raffchaften  JDlbenburg 
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imfc  ©elmenhorfl  eine  eigene  Gommifffon  jur  Siemflon  be$ 
£>eichwefen$  angeorbnct.  *£ie  9iefultate  ber  SBerhanblungen 
tiefer  Gommiffton  bat  2fnton  ©untber  i>on  Sftünnich  in  qu 
ner  (Schrift,  betitelt  Clbenburgifcher  £>eichbanb,  Seipjig  1767, 
mitgeteilt. 

SBenn  gleich  bei  biefer  23eranlaffung  befchloffen  würbe, 
baß  1)  ben  in  SRücfficht  beS  £)cicbbaue8  ^rdgraüirten  nicht 
nur  bei  ber  gewöhnlichen  £>eicb$unterhaltung ,  fonbern  aud) 
in  außerorbentlichen  gdllen  eine  Erleichterung  $u  Sheil  wer* 
ben  feilte;  2)  gu  ber  an  üflothbeichen  jährlich  erforberlichen 
SScihülfe  ein  eigener  gonb  (£cicbfaf[e)  errichtet,  unb  b^ju 
Don  ben  üormalS  beichfreien  Sdnbereien ,  wefchen  feine  2)eicbS* 
Unterhaltung  in  natura  jugethetlt  war,  jährliche  S3eitrdgc 
in  ©elb  geleitet  werben  follte ;  unb  baß  3)  alle  bei  £)eich$ani 
Gelegenheiten  uorfommenben  Streitigfeiten  mittelft  fummari* 
fchen  Verfahrens  erlebigt  werben  follten;  fo  befrdtigte  ftch 
bennoch  bie  ©ebdblichfeit  ber  Einteilung  ber  5)eid;bejirfe 
in  ^fdnber,  weil  einige  Seicbffrecfen  gut,  anbere  aber  höcbft 
nachldffig  unterhalten  würben.  Wlan  fah  fleh  baher  genö* 
thtgt,  ben  Gommunionfuß  ober  bie  ©eneralbcicbwirtb2 
fchaft  einzuführen,  bei  welcher  bie  einzelnen  Snterefienten 
nur  als  ^eichpflichtige  erfchienen,  ber  gefammte  2>eid)banb 
aber  als  eine  Commune  behanbelt  wirb.  23ermittel|l  biefer 
Dortheilhaften  Einrichtung  fonnte  nun  nach  einem  $ufam* 
menhdngenben  |)Iane  oerfahren  werben,  welches  bei  ber 
9>fdnbereintheilung  nicht  möglich  war«  W\t  ber  Einführung 
ber  ©eneralbeichroirthfchaft  begann  bie  aweite  $eriobe  be$ 
2)eichwefen6. 

3m  ^erjogthum  #oI(lein  ift  bie  SBilflerfche  2)eich* 
orbnung  t>om  Söhre  1438  bie  dltefie.  (2R.  f.  SftiSceUaneen 
bon  3.  6.      ®rer;er,  Sübecf  1784.) 

3m  Sahre  1803  würbe  für  bie  ^erjogthümer  ©chleS* 
wig  unb  $ol(iein  ein  Seidjreglement  $ur  befferen  £>rganis 
firung  be$  £>eichwefen$  erlaffen,  nach  welchem  alle  biejeni« 
gen  Üflarfchldnbereten,  welche  t>on  einem  unb  bemfclbcn 
£auptbeidh  folchergejlalt  ©4>u&  genießen,  baß  fie,  wenn 
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berfelbe  auf  bem  einen  ober  bem  anbern  fünfte  t>on  bet 
glutb  toeggertffen  werben  foOter  fdmmtlicb  ber  Ueberfcbwcm; 
mung  auSgefe&t  waren,  unter  einanberjur  gegenfettigen  $5tu 
hülfe  in  gewiffen  aufjerorbentfieben  gdüen  »crpflicbtet  finb, 
ober,  welkes  einerlei  ift,  unter  fid>  einen  natürlichen  £eicbbanb 
aufmachen.  fmb  bemnacb  bie  fdmmtlicben  SDtarfcben  in 
gewiffe  Mißriete,  trtm  welchen  ein  jeber  eine  befonbere  @or* 
poration  ober  einen  Deidjbanb  ausmacht,  eingeteilt  wor* 
ben.  2Cfle  orbentiteben  9?efcction$arbeiten  ber  deiche  wer* 
ben  bon  ben  Sntcreffenten  ber  Commune  unb  Äroege,  xotU 
eben  bie  Unterhaltung  be§  £etcbe$  obliegt,  befebafft.  2Cfle 
aufjerorbentlicben  Arbeiten  an  ben  deichen  werben  auf  &o« 
tfen  beS  ganzen  2>eicbbanbe8  geleiftet*  Ueberfleigen  bie  or* 
binairen  9?efectionSarbeiten  eines  Äeicbcö,  wegen  feiner  ge* 
fdt)tlicben  Sage  unb  *>ermittel|t  wieberbolter  33efcbdbigungen, 
im  Saufe  einc§  3abre$  aber  bie  $Prdgrat>ationdfumme  tum 
1  «Warf  für  jebe  100  £luabratrutben  beicbpjlichtigcn  SanbeS, 
bie  Sdngenrutbe  ju  16  gufj  9ibeinl.  gerechnet,  fo  muffen  bie 
übrigen  Gommunen,  welche  mit  berfelben  einen  £)eicbbanb 
aufmachen,  Seibülfe  leiten. 

SBenn  aueb  bureb  bie  (Sinfübrung  ber  ©eneralbetcbwirtb* 
febaft  ober  beS  Gommunionfufje*  manebe  bisher  ber  beffern 
23ebanblung  be§  Deichbaues  im  SBege  geffanbenen  #inber* 
niffe  befeitigt  würben,  fo  blieb  boeb  im  17ten  3ab*bunberte 
unb  $u  Anfang  beS  18ten  ber  SÄangel  an  getieften  unb 
erfahrner.  3ngenieurS  eben  fo  fühlbar,  als  für  bie  ©etrei* 
bung  b:5  SeicbbaueS  nachteilig.  <5rjt  gegen  bie  Witt*  be$ 
18ten  Sabrbunbertö  machte  bie  SBafferbaufunfl,  tnöbefonbere 
bie  Deichbaufunfl  bebeutenbe  gortfebritte.  3u  biefer  3cit, 
unb  jwar  in  ber  legten  £&fte  be$  18ten  3abrhunbert§, 
traten  SÄdnncr  auf,  welche  wiffenfehaftlich  gcbtlbet,  unb  fd*  . 
higer  waren  bie  $ur  23cn?ollfommnung  beS  Deichbaues  be* 
^weefenben  kleine  &u  entwerfen,  hiermit  beginnt  bie  brittc 
9>eriobe  beS  DeicbwefenS. 

3n  ber  SKitte  beS  borigen  3abrbunbertS  höben  in  #ol*  . 
lanb  Sulof,  ßolfira,  »cbclpf^ctb,  3tli|fen;  in  2>eutfcblanb 
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SSra&m*),  £unri«'*),  tob  ©ilberfälag  ***)  ff*  um  btc 
£>eid;bant'unft  berbient  gemacht.  3n  neuem  Seiten  bat  ber 
(Srftnber  beS  £acr;ometer  ober  ©efcbroinbigfeitSmefferS  23rün* 
ning,  ber  auefc  burd)  feine  Söorfdjldg«  jur  Berbefferung  ber 
gafcrbarfeit  beS  rocflltcfeen  $ifrom$,  welche  im  24flen  Sanbe 
ber  gebrueften  23crbanMungen  ber  Efabemie  ber  SOBiffcnfctjafs 
ten  ju  £arlem  enthalten  fmb,  befannt  iff,  fld)  um  bieder* 
befferung  be§  botfdnbifcben  2)eicbbaueS  23erbienfl  erworben. 
2Cucb  bat  ber  2)irector  be3  boUdnbifcfcen  SBafferbaucS  unb 
ber  (Srftnber  ber  gdcfrlrfdjleufen  f),  SSfanfen,  ftcb  um 
bic  SBerbefferung  beS  mit  bem  glufj  s  unb  2)eicr;baue  in  un« 
jertrennlictycm  äufammenfjange  frebenben  ©d)leufcnbaue$« 
wrbient  gemalt.  9lad)  feiner  2Cnftcbt  ff*  bie  biSber  be* 
wirfte  Qrrb6bung  ber  glußbetdje  £ol!anb$  eine  50?iturfad>c 
ber  in  ben  legten  Sauren  eingetretenen  Ueberfcbroemmungen, 
benen  er  bur#  Äntage  tum  Deidjiffnungen,  bieburd)  ©(bleu* 
fen  t>crfct>toffen  roerben  fännen,  begegnen  roiff.  3n  granf* 
teid)  ^aben  Söoffut  unb  SBiaüet,  oeranlagt  bureb  bie  t>on 
ber  2(fabemte  ber  SBtffenfcbaften  ju  Uouloufe  auSgcfefcte 
Preisfrage,  eine  Eb&anblung  über  bie  bejle  Gonjhuction  ber 
Deiche  herausgegeben  ff). 

Sn  £eutfcblanb  ift  oon  bon  Giebel  eine  ausführliche 
Anleitung  jur  ©trom  *  unb  £eid>baufun|i  im  Sa&re  1800 


*)  EnfangSgruribeber&eicf)*  ober SBafferbaufunjt  oon  2Clbred)t 
SSra^m,  Zurief)  1757.  2  Steile. 

*♦)  ?)raf tifäe  Anleitung  jum  SDeic^  - ,  Stelen  *  unb  ©Klengen* 
bau  oon  3-  SB.  2C.  £unrta),  SSremen  1770.  2  Steile. 

*♦♦)  EuSft^rlidje  Äb&anblung  ber  £nbrote($mf  ober  be$  SBaf- 
fetbaueö.  Ceipstg  1771.  2  JX$ie.  Eb&anblung  Dom  SBafferbau  an 
©tromen.  ßetpjtg  1766. 

f)  Cr  eile  Ärcbio  für  bie  SBaufunft  unb  t^re  £ülfönüjfenfcf)af» 
ten.  «Berlin  1318.  £eft  1.  ®.  14  unb  SBtebefing*  aUgem. SBafier* 
baufunft.  3$.  IV.  ©.  54. 

Ü)  ©ola)e  ift  oon  Ärbnfe  in«  SDeutfd&e  fiberfefct.  granffurt 
1798. 
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gu  Serfin  erfreuen,  ©ucbbolä  f)at  ein  SBerl,  betitelt: 
,  SBerfucb  einer  praftifchen  SarfteUung  beS  Seich  5  unb  §a* 
fcbinenbaueS  an  ber  JDbersßlbe  mit  33orrebe  öon  (5p  UU 
wein,  herausgegeben,  unb  t>on  33  6rm  ift  ein  abriß  ber 
Scicbfunbe  im  3>ahre  1812  gu  Altona  erfebienen. 

2Cucb-bemerfe  tefy  bw  ber  SJollfidnbigfeit  wegen  Stieg* 
iifc  Gncpflopdbie  5  33dnbe,  Seidig  1792  —  1798;  Äirf* 
m  a  n  n  §  Anleitung  gur  Seich  *,  ©cbleufen  *  unb  ©taefbau* 
fünft.  Süneburg  1797.  S5englerS  Serif on  über  bie  beim 
Seich  *  unb  Sßaff  erbaue  borfommenben  JCunfiworter  unb 
2fuSbrücfe,  2  S3dnbe. 

Sem  berühmten  £t>broteften  SBiebeüng  üerbanfen 
wir,  außer  Dielen  anbern  (Schriften,  bie  in  ben  Sohren 
1798—1807  in  5  £luartbdnben  mit  101  Tupfern  b«au^ 
gegebene  allgemeine  tbeoretifebe  unb  praftifebe  SSafferbau* 
fünft,  welches  SBerf  für  jeben  Sngenicur,  ber  ben  gegen* 
wdrtigen  ©tanb  ber  SBiffenfcbaft  genau  fennen  lernen  will, 
unentbehrlich  ift.  —  #ufjcr  melen  anbern,  gum  Sbeil  febr 
bebeutenben  S3auwerfcn,  welcbe  SBicbefing  ausgeführt  tyat, 
finb  auch  bie  in  ber  ehemaligen  ©raffchaft  Äafcenellenbogen, 
gum  ©rofibergogtbum  Reffen  gehörig,  in  ben  3abren  1799  bis 
1802  angelegten  Seiche,  welche  bisher  ben  graten  £ocfc 
gewdffcrn  SBiberftanb  geleiftet  höben,  unter  fetner  Sirection  . 
enlftanben. 

Sie  Htm  ©chriftfteUer,  welche  bom  glußrechte  b<w* 
beln,  wohin  9foe  «WeurerS  ÜBajferretyt,  £6ln  1663, 
grifcfcb  Jus  fluviaticum  3  Steile,  Sena  1672  u.  a.  m. 
gebiren,  trugen  gwar  gur  2luSbilbung  beS  glufjrecbteS  man* 
cheS  bei;  ba  aber  bie  SBafierbaufunft  gu  jener  3eit  noch 
in  ber  itinbbcit  unb  gu  wenig  geachtet  war,  fo  fcheint  bie 
SöeröoUfommnung  biefeS  3wcigeS  ber  menfehlichen  ßrfennt* 
niß  ben  neuefien  3eiten  vorbehalten  511  fepn.  Unter  ben 
©chriftflellern,  welche  bom  SBafferrechte  h^nbeln,  oerbienen 
inSbefonbere  (San  er  in  S  3bbanbfungen  t>on  bem  Gaffer* 
rechte,  2  S3dnbe,  #aHe  1789  unb  1790  erwähnt  gu  wer* 
ben.    2Cuch  in  biefem  SBerfe  trifft  man  häufig  ©puren 
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M  bamalS  nocfc  um>oWommenen  3uflanbe$  ber  SBaffer» 
baufunff  an. 

£)em  Langel  einer  jwecf  mäßigem  gluß-  unb  2)eicfc 
baupolijei  5  £)rbnung  bat  ber  Dr.  Sfouffeau  burcfe  feine 
^Beitrage  jur  ©eicb*  unb  glußbaupoligei*  ©efefegebung,  nebfl 
einem  3nfeange  über  bie  bei  #ocfegen)4ff«ni  ober  (SiSgdn* 
gen  notferoenbigen  SöorFeferungen,  abgebolfen.  £iefc$  n/ife* 
liebe  unb  fefer  leferreicfec  2Berf  tfi  511  Dürnberg  im  Safere 
1820  erfebienen.  lieber  ba$  2>eidM  unb  ©trombau  *  SRecbt 
mit  einem  Entwürfe  einer  öerbefferten  Deicfe*  unb  ©trotte 
bau  ;23erfaffung  ijl  ein  SBerf  t>on  Jammert  &u  #anno* 
t>er  im  Safere  1816  erfebienen,  tfueb  feat  SBo  l  tm  an  n 
ein  SBerf  über  ba$  baurecfetlicfee  23erfaferen  bei  Söcrbejfe* 
rangen  ber  glüffe  im  Safere  1820  ju  Hamburg  feerauSge* 
geben. 

Unjheitig  i(!  SSelibor  ber  erjfe,  welcfeer  ben  Kanals 
bau  alö  einen  Sfeeil  ber  Söafferbatiftmfl  wiffcnfcfeaftlicfe  be* 
feantclt,  allgemeine  ©runbfdfee  angegeben,  unb  folcfee  tureb  ' 
gute  fO?u(ler  &on  roirflicfe  auSgefüferten  Sßcrfen  eitilcucfetenb 
unb  leferreicfe  *u  maefeen  gefuefet  feat.  3u  ©Urbach  i(l 
1764—78  bie  4te  Auflage  feines  2öerf$,  betitelt  Archi- 
tectura  hydraulica,  ober  bie  Stunft,  baö  SSafier  $u  ben 
üerfefeiebenen  9?otfen>enbigfeifen  beS  menfcfelicfeen  Gebens  $u 
leiten,  in  bie  £6fec  $u  bringen  unb  oortfeeilfeaft  anjuwen* 
ben,  2  S5be.  in  24  Sfeeilen  mit  219  Äupfern,  erfefeienen. 
SRacb  ifem  feaben  meferere  Banner  ftefe  um  bie  SBafferbau* 
fünft  unb  ben  jtanalbau  SSerbienffe  erworben.  3m  Safere 
1772  —  73  feat  ©ilberfcfelag  eine  auöfüferltcfee  Bbfeanb* 
lung  ber  $pbrotecfenif  ober  beS  SBafTcrbaue*  mit  30  Äu* 
pfern  $u  Seipjig  fecrauSgegeben.  —  (Sin  $roar  niefet  fp(!cs 
matifefeeö,  aber  boeb  fefer  wiefetigeö  SBcrf,  feat  ber  tffironom 
De  la  Sanbe  1778  unter  bem  Eitel  des  Canaux  de  Na- 
vigation et  specialemcnt  du  Canal  de  Languedoc  JU 
DariS  feerauggegeben.  £je  ©efefeiefete  biefeö  Äanalö  ift  fefer 
auSfäferlicfe  befebrieben  unb  au{5erbementfedftbiefe$2Berf  noeb 
bie  ©efc&icfcte  aller  in  unb  auferfealb  Suropa  angelegten, 
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wie  auä)  jum  Ztyxl  ber  in  Arbeit  begriffenen  unb  projectirten 
Jtandle,  wovon  einige  feljr  auSffibrlicb  abgebanbelt  ftnb.  — 
3u  Bonbon  bat  1793  3.  g>I?tltpS  in  ©rog  *  £luart  ber* 
ausgegeben  a  gcneral  History  of  inlnnd  navigation, 
foreigu  and  domestic,  nebjt  üier  jlupfertafeln  unb  einer 
Äarte,  welcbe  ade  in  ©nglanb  bis  taljin  gemalte  unb 
projeetirte  Äandle  entbdlt.  Die  Sefcbreibung  bet  engli* 
feben  handle  ifl  nicbtS  weniger  als  lebrreieb,  unb  begebt 
auS  gefammelten  ©trettfebriften  unb  ^arlcmentSacten,  welche 
bie  angelegten  unb  projectirten  handle  oeranlajjt  fcaben. 
2MeS  was  man  barauS  abnehmen  fann,  ijl  bet  fdjneüe 
gortgang  beS  JfanalbaucS  in  (Snglanb,  unb  ber  aufjeror* 
bentltc^e  (£ifer,  womit  berfelbe  betrieben  worben.  — 

S3on  ©cbeper  ifl  eine  ofonomifebe  SSafferbaufunft  in 
2  JBdnben  Seidig  in  bem  3abre  1800  erfebienen,  unb  bem* 
ndcbfl  t>on  i&m  ebenbafelbfr  ber  britte  25anb  ben  2Bafferbau 
entbaltenb,  barauSgcgeben  worben.  2>er  etjle  S5anb  tfir  in 
ber  3ten  Auflage  (£eip$.  1820)  &on  PangSborf  mit  2fnmer* 
lungen  üerfeben,  ben  2ten  S3b.  aber  bat  ©uefow  in  ber  2ten 
2CufI.  (2eip$. 1803)  mit  einer  SBorrcbc  begleitet.  2>aS  SBerf 
t>on  2Cnbreofft),  betitelt:  Histoirc  du  Canal  du  Midi  ou 
■  de  Lnnguedoc,  weldjeS  1800  erfebienen  ift,  ifl  üon  bem  2Baf* 
ferbaubireetor  SBoItmann  in  feinen  1802  bftauSgcgcbcnen 
beitragen  jur  25aufun(l  febiffbarer  handle  frei  überfe&t  worben. 
2Cuger  biefem  SBerfe  finb  aueb  t>on  bemfelben  1791  —  99, 
beitrage  jur  bpbraulifeben  Brcbiteftur,  t>ier  83dnbe,  $u  ©6t* 
fingen  erfebienen.  —  (Sine  praftifdje  2Cnweifung  jur  S3au* 
fünft  febiffbarer  Sandte,  wie  folebe  ju  entwerfen,  mit  afleit 
babei  »orfommenben  SBerfen  cinjuriebten,  }u  erbauen,  unb 
bie  Enföldge  bat>on  ju  verfertigen  finb,  wobei  befonberS 
ber  fran$öftfcbe  jtanal  oon  fcangueboc  als  Sftuftcr  aufgc* 
pellt  wirb,  iji  t)on  ,£)ogrewe  ju  ©öttingen  mit  einer  Äarte 
vom  Äanal  üon  Sangueboc  unb  ftebenje&n  illuminirten 
Tupfern  im  Sa&re  1805  herausgegeben  unb  in  Hannover 
erfebienen. 

Dem  eben  fo  getieften  als  fy&tism  unb  berubmten 
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£r>brotcFfen,  Dberbaurarb  (Sptelroetn  *erbanfen  wir,  aus 
jjer  feiner  tfnweifttng  gur  Gonfrrucrion  ber  gafcbinenroerfe, 
bie  praftifcbe  tfnweifung  jur  äßafferbaufunfr,  welche  eine 
Anleitung  jum  Entwerfen,  Söeranftblagen  imb  jur  2Tu3* 
fübrung  ber  am  gewobnlicbflen  üorfommenben  SBafferbaue 
im  9>reugiföen  enthalt.  2)iefeS  lehrreiche  unb  febr  &u  empfefc 
lenbe  2Berf  ifl  für  jeben  33aumeifter,  bem  eö  um  reelle 
Ausführung  tf)un  ift,  unentbehrlich.  ß$  enthalt  feine 
33efcbreibung  aufgeführter  38aue,  fonbern  eine  Anweifung 
jum'23auen,  woraus  ber  angebenbe  S3aumei(ler  baSjcnige, 
waS  er  fucbt,  im  erforberlicben  3ufammenbangc  erler« 
nen  fann.  2)ie  beiben  erfren  #efte,  jweite  Auflage,  mit 
28  äupfertafeln  ,  welche  t>on  ben  ^fahlen,  ben  Hammen, 
ben  gangbdmmen  unb  tum  ben  ÜRafcbinen  jum  3u&fd?6* 
pfen  beS  äöafferS  auS  bem  ©runbbaue  b<mbeln,  finb 
toon  ©ilh>  unb  (^telwein,  baS  erflc  im  Safere  1809  unb 
baS  jweite  im  3abre  1818  herausgegeben,  baS  britte  unb 
toterte  $eft  mit  19  Äupfertafeln ,  n>elcr)e  üon  ben  S3ollroers 
fen  ,  guttcr mauern  unb  vom  83au  ber  ScbifffabrtSfcbleufen 
fcanbeln,  bat  (Sptelwein  1808  unb  1820  allein  bearbeitet. 

3m  Sa&r  1817  ifl  $u  9>efrb  eine  Anleitung  $u  bem 
Entwurf  unb  ber  Ausführung  febiffbarer  handle  öonSKails 
larb  erfebienen.  Zuä)  üerbient  bie  f (eine  (Schrift  t>on  #irr, 
betitelt:  23erfucb  über  ben  Anbau  unb  SBafferbau  beS  al* 
ten  <5gpptenS,  SSerlin  1815,  angeführt  &u  werben. 

Schließlich  will  ich  hier  noch  ftwei  wenig  lehrreiche  S3ü= 
eher  über  projectirte  handle  5 war  anführen,  aber  nicht  em* 
^fehlen»  2)aS  erfle  t(i  in  &uart,  betitelt:   Navigation  de 

Bourgogne  ou  Memoire«  et  Projects  pour  augmenter 
et  etablir  la  Navigation  sur  les  Bivicres  du  Duche 
de  Bourgogne.  Par  Antoine.  2lmfrerbam  1774.  Dag 
zweite  iji  in  ©etat),  betitelt:  Canal  de  Provence  ou 
Canal  d'Aix  et  de .  Marseille.  Par  Floquet;  $ari3 
1750. 

Xußer  biefen  angeführten  Schriften  enthalten  auch  nach3 
(lehenbe  Schriften  wichtige  JSehten  t>on  ben  glüffen:  , 
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SSern&arbö  9?eue  ©runblefyren  ber  #pbraulif  mit  ifc 
rer  tfnwenbung  auf  bie  wicbtigften  Steile  ber  $9brotec&nif, 
au$  bem  gran^ftfeben  mit  2famerfungen  Don  Ä.  G.  fiangfc 
borf,  Kci^ig  unb  granffurt  1790.  8. 

S  u  n  f  $  beitrage  gut  allgemeinen  SBafferbaufunji, 
2emgo  1808,    unb  beffen  33crfud;  einer  3)arfteflung  ber 
wicfctigfhn  Sebren  ber  ^xauüt   Berlin  1820. 
*    ^raftifebe  Anleitung  gum  glujjbaue,  t>on  grei&errn 
ton  9  ermann,  lfter  23b.  SKüncben  1825. 

grü&jeitig  iß  man  auf  bie  ä3en>oHfommnung  be£  £}cid); 
baueS  bebaebt  geroefen,  um  ber  gerftorenben  ßraft  ber  £od?i 
gewdffer  unb  beS  SBeHenfc&lageS  ©renken  $u  fegen,  unb  um 
ben  Söerbeerungen,  wel^e  bureb  ba$  Austreten  oon  gluf* 
fen,  fo  wie  bur$  bie  in  benfelben  ftcfc  fortrodl$enbcn  ©S* 
majfen  oerurfad;t  würben,  öorjubeugen.  2Me  (Srreicfcung 
biefeö  3wetfe$,  mit  ben  ©efegen  ber  Diatur  ubcreinjlimmenb 
bewirft,  fcdngt  febr  genau  mit  ber  ga&rbarfeit  ber  gluffe 
gufammen;*  benn  in  betben  gdllen  muß  ber  gluß  in  einen 
3uftanb,  in  welcbem  er  feine  SBaffermaffe  gleicbfärmig  burefc 
un&erdnberte  Profile  ber  S3etten  abfuhrt,  gefegt  werben» 
<§o  un&erfennbar  bie  Sflotbwenbigfeit  ifl,  bie  Ufer  in  ©i* 
$erl)eit  $u  fegen,  fo  ftc&tbat  i(l  au#  ber  ©ewinn  awecfc 
mäßig  geleiteter  glüffc,  inbem  fte,  jum  Se&uf  ber  ©cfyiff* 
fabrt  eingeriebtet,  bem  Gommern,  ber  2fgricultur  unb  bem 
tnnern  23erfebr  vielfältige  Bortbeile  gewdbren. 

Äarl  ber  ©roße  foll,  wie  un$  £ogrewe  in  feiner  S3e* 
fcfcreibung  ber  febiffbaren  handle  erjdblt,  im  Safcre  780  bie 
%b\iä)t  gehabt  baben,  bie  Eltmufcl,  bie  bei  -Steblbeim  ober* 
tyalb  9iegen6burg  in  bie  2>onau  faßt,  mit  ber  Siebnig,  bie 
bei  Samberg  in  ben  2ttapn  fiefr  ergießt,  mittelft  eines  fc&iff* 
baren  Kanals  $u  üerbinben.  Gmpdrungen  unb  anbere  3u* 
falle  foflen  aber  biefeS  bereits  angefangene  SBerf,  bef* 
fert  ©puren  bei  SBeiftenburg  im  Gicbfldbtfcben  noefr  $u 
fe&en  finb,  uerbinbert  baben.  23abrfcfceiniicb  tfi  aber 
aud)  wobl  bie  Um>oltfommcnbeit  ber,  in  alten  Seiten  ib* 
liefen,  ©taufc&leufen,  fo  wie  ber  SBangel  an  Äenntniß 
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imferer  jefcigen  Äaflenfchlcufen,  ©cbulb  baran  gerocfcn.  Seit 
ber  Crftnbung  ber  le&tern  ftnb  t>ielc  Äandle  $ur  83ef6r* 
berung  beö  £anbel6t>erfehr$  angelegt  worbem  gaft  ganj 
ßnglanb  ifi  tum  febiff  baren  Äandlen  burebfehnitten,  unter 
benen  ber  Farial  $wif<$en  ütoerpool  unb  $ull,  ber  bte  ix* 
tänbifebe  ©ee  mit  ber  SHorbfee  oerbinbet,  befonber*  merfc 
tuurbta  ift*\ 

©urch  bte  93ert>ielfdltigung  ber  eifemen  SBege,  auf  wel« 
eben  bie  gubrwerfe  bureb  £>ampfmafcbinen  fortbewegt  wer* 
ben,  bürften  meüeidjt  in  ßnglanb  ütele  ber  f  oftbaren  ha- 
ndle binnen  furjem  ben  9higen,  ben  fie  bisher  gehabt  ^a« 
ben,  verlieren,  unb  &6llig  entbehrlich  werben.  —  2)a$  wich* 
ttge  SBcrf,  ber  fo  genannte  äalebonifehe  JCanal,  ifl  bennoefc 
in  ber  legten  3eit  auf  Äcflen  ber  Regierung  51t  ©tanbe  ges 
bracht  worbem  Diefer  Äanal,  welker  quer  bureb  ©ebott* 
lanbr  etwa  14  «Keilen  t>on  3m>erneg  bi*  gort  SGBiÜiam  geht, 
bat  ben  3wecf,  ben  ©ebiffen,  welche  au$  ber  Oft  *  unb  SRorb* 
fee  Bommen,  bie  befebwerlicbe  3ab*t  um  (Sdjottlanb  ju  er= 
faarert.  2)ie  9latur  hatte  bie  33erbinbung  burch  eineöieihe 
üon  ©een  angegeben ;  aber  an  mannen  ©teilen  hat  man 
tiefe  nicht  benufcen  f  innen,  fonbern  war  genötigt,  bert 
gegen  19  gug  tiefen  unb  116  gufjl  breiten  SBafferweg  über 
©fluchten  }n  führen,  bie  ba$  intereffante  ©cbaufpiel  ge* 
währen,  bafj  ©chiffe  t>on  12  bis  1500  Sonnen  über  tiefe 
Zftflet  fegein.  SBon  ben  12  ungeheuren  ©chleufen  finb 
4  bi*t  hinter  einanber  am  Vutftaffe  beim  gort  SBttliam 
angebracht  worben,  unb  bilben  bie  fo  genannte  9?eptun$(et* 
ter,  wo  bie  ©chiffe  jebeSmal  gegen  6  guß  hetabgelaffm 
weroen. 

©er  £oUdnber  hat  tii*t  allein  fein  SSaterlanb  bem 
Sttcere  entreißen  unb  vor  feinen  Verheerungen  gu  fc&ü^en 
»erftanben,  fonbern  bie  funfllich  angelegten  ÄbwdfferungS* 


*)  €5.  SSefäreibKna  ber  (tt  ©ngttnb  fett  1750  angelegten  unb 
i'fet  grbjitent^eiU  »ollenbeten  fdjtfbaren  handle  jur  tnnern  ©emein» 
fd)Qft  ber  uerne$mften  £onbellft6bte,  ton  ^ogrewe,  £annoüer  1780. 

©ubmc  SBafferbattfunft  L  2 
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fanple  unb  ©chleufen  fo  ausgeführt,  baß  jte  jum  fc^neöe- 
ren  unb  wohlfeileren  SEranSport  ber  SBaaren,  unb  SReifenben 
bienen.  — 

granf reich  hat  bcn  Sinnen  «  #anbel  burdh  bie  Anlage 
be$  ÄanaB  du  Midi  ober  öon  Sangueboc,  ber  ba$  mittel« 
Idnbifcbe  fKccr  mit  bem  SDcean  t>erbinbett  fe()r  beförbert; 
unb  in  ben  erjlen  12  Saferen  biefeö  3abrhunbert8  feat  baffelbe 
an  feine  handle,  ©tragen  unb  »riefen  140,957,485  granc* 
Derwenbet 

©eutfchlanb  unb  t>or&ägltd)  Greußen  haben  große  ©um« 
men  an  Äunftflraßen ,  23rücfen  unb  ©cbifffabrtSanßalten 
üerwertbet  £>urch  bie  jhifenweife  23erbinbung  ber  SBeich«  ' 
fei,  Dber,  ©pree  unb  £at>el  mit  ber  (Slbe  hat  Greußen 
ftcb  fafi  t)on  Äuglanbä  Giranten  biö  in  ba§  #cr$  feinet 
(Staaten  eine  inldnbifche  ©ebifffahrt  gebahnt,  unb  außer« 
bem  mehrere  anbere  für  bic  Nation  woblthdtige  SBafferffra« 
ßen  angelegt.  —  2>te  ©tetfnt&fabrt  $wifchcn  £ubecf  unb 
Hamburg;  ber  ßanal  »on  granfehthal  in  ber  9>falj  am 
Sihcin;  ber  Maua!  t>on  Sttünfler  nach  SÄarbafen  unb  an« 
bere  fchiffbare  große  dntwdfTerungö*  unb  3ic(;n  t  handle  in 
©Ibenburg  unb  jDjlfrieSlanb  **),  oerbienen  al$  beutfefce  2fo« 
lagen  erwähnt  ju  werben.  —  2>ie  Skrbinbung  ber  Dölbau 
mit  ber  £)onau  würbe  fchon  im  14ten  Sahrhunbert  auf  S3e« 
fehl  jtatfer  Äarl  IV  unterfucht,  tarn  aber  nicht  jur  2tu6« 
fihrung.  dagegen  fmbet  man  Spuren  oon  ber  #n« 
läge  eines  Söerbinbungöfanal*  $wifchen  ben  im  ÜRufclfoife 
in  ber  ©egenb  wm  Eigen  unb  Ütteufelben  *>on  Horben  naefr 
©üben  gehenben  unb  in  bie  £onau  fid>  ergteßenben  @e« 
wdffern  ©roß;  unb  Älein«  Wühl  unb  bem  tfuft.  Um  bie 
2)onau  unb  ÜBolbau  mit  einanber  $u  fcerbinben,  welche  16?- 
SReile  t>on  einanber  entfernt  liegen ,  bot  man  gegenwdrttg 
ben  33orfchlag  gemacht ;  biefeS  burcr)  eine  (Sifenbahn  ju  be«. 


*)  ©.  politifthe«  Sournal  ©ecembet  1815. 

♦♦)  ©.  Dftfrie«  »  unb  ^arlingerlanb  üon  3-  G.  greefe,  ffurieb 
1796. 
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werf  ff  eiligen,  ba  eine  83erbinbung  mtttelfl  etne§  5tana(§  ju 
Foftfpielig  fepn  würbe.  CrS  »erbient  Ijicr  bemerft  ju  wer* 
ben,  bag  3.  t>on  IBoabcr  in  Stfüncben  bcr  erfte  in  2)eutf<b- 
lanb  gewefen  ifi,  welcber  bic  *D?6glid)feit  gezeigt  bat,  wie 
drifenbabnen  auf  jebcm  abban^t^cn  S3oben  über  JBerg  unb 
STt^at  angelegt  werben  fönnen,  unb  wie  jcbe  gaft  bequem, 
leicbt,  woblfeil  unb  fcbnefl  barauf  fortgefcbafft  werben  fann. 
»oüfidnbige  »elebning  borübcr  erteilt  er  in  feinem  ©erfe: 

SttcueS  (Spilem  bcr  fortfcfcaffenben  Sttecbanif,  2Rüncben 
1822.  — 

2>ie  Bereinigung  ber  jwei  größten  glüffe  ®eutf$lanb$, 
ber  jDonau  unb  be$  SRt)e\n$t  unb  burcf;  fie  bie  ©runbung 
einet  ba$  ganje  fefle  tfanb  tum  (Suropa  in  beffen  SRittel* 
punft  burebfebnetbenben  ©afftrfrrafje,  I;at ,  wie  wir  bereite 
gefeben  Imben,  fd)on  5tar(  ben  ©rogen  befcbdftigt.  3n  ben 
neuern  3eiten  ^atte  Napoleon  biefelbe  Sbee;  benn  e$  i(l 
berannt,  bag  ber  franjöfifcbe  ©cneral  Bnbreoffy  (beffen 
£>\)t\m  bie  ©efebiebte  beS  berühmten  ftmal*  ton  tfangue* 
boc  febrieb),  bei  feiner  TCnwefenbett  in  granfen  bie  ©e* 
genb  im  Sab«  1800  aufnehmen  lieg.  —  Ueber  bie  Serbin* 
bung  ber  £)onau  mit  bem  3Rain  unb  9tf)tin  ifr  ein  23erfuc& 
vom  ©rafen  t>.  ©oben,  ber  ^arimilian'*  *  äanal  betitelt, 
ju  Dürnberg  1822  erfebienen. 

Ungarn  unb  ©panien,  bie  in  folgen  Anlagen,  welcbe  ben 
innern  $anbel  beförbern,  binter  üielen  Staaten  bi$  babin  noeb 
jurücf  ffanben,  ftnb  aueb  niebt  ganj  obne  ädndle.  <£x* 
ftere*  b«t  niefet  nur  ben  fc&iffbaren  Äanat  Don  SemeSwar,  * 
fonbem  e$  ifr  aueb  im  Sabre  1797  ber  .Kanal,  welker  SBien 
mit  SReuftabt,  Ocbenburg  unb  fRaab  in  äßerbinbung  fe&en 
foH,  eröffnet  worben*).—  (Spanien  beftfct  unter  anbern  bert 
feit  1778  gebauten,  pracbtüoüen  Äanal  üon  Bragonien.— 
Stalten  f;at  befonber*  im  löten  unb  löten  Sabrbunberr, 
_________ 

♦)  bcr  beutfäe  £anbcl«canal  t>on  JReinfcolb  unb  Oltmann* 
1817.  ©.  83.  Gramer  öber  bie  SBid; ti_ f eit  ber  Gapifffa^rt  auf  ben 
«trbmen    JDüffelborf  1818. 
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bocb  aud)  früher  unb  ftxJter^m,  bebeutenbe  fd^iffbare  Äa« 
ndle  erwarten.  — - 

Unter  allen  in  neuern  3<ton  bewerfflefligten  unb 
noeb  $um  £beil  in  2fu8fübrung  begriffenen  banalen  n>er< 
ben  aber  mit  3ied;t  bie  in  ©d;irefcen  feit  bem  3at)re 
1794  angelegten  unter  bie  größten  unb  merfroürbigjien  ge^ 
l&tft.  3>tefc  großen  SGBajfercommunicationen  geben  \>on 
©Ottenburg  nacb  bem  SBenerfee,  unb  wn  ba  jum  ©ec 
SBicfen  in  ben  ©ec  SBetter,  t>on  biefem  juni  23obrcn, 
bann  jum  9ioren  unb  enblid;  $ur  IDfifee.  SDie  erjle  &a* 
nalunternc&mung  bcjtanb  in  ber  Anlage  beS  Zxo\lt)&ttas 
ÄanalS  unterbalb  bcö  2Benerfee$  unb  in  ber  ©ebiffbar* 
maebung  be$  gluffeS  ©otbaelf,  wobureb  aroifeben  bem 
SBcncr  =  unb  ber  *ftorbfee  eine  23erbinfcung  entftanb.  ©ic 
würbe  im  erflen  Viertel  be$  oorigen  SabrbunbertS  uon  9>ull* 
beim  angefangen,  unb  tum  SEftunberg  fortgefefct;  i&r  febwicrig* 
Per  Sbeil  aber,  baS  ift,  ber  Äanal  SroHbdtta,  womit  ben 
boben  SGBafferfdllen  be$  genannten  gluffeö  ausgetrieben  ift,  von 
bem  Sngenieur  üNorbwall,  in  ben  3abren  1794—1800,  auSgc* 
fübrt.  —  £>ie  zweite  große  Äanaluntcrnebmun^  in  ©cbwes 
ben  iji  ber  J®6tba  ;  ßanal,  ber  bei  bem  SBenerfee  anfangt, 
unb  bie  obenerwdbnten  ©een  oermittelj!  mebrerer  Äanaltbeile, 
beren  Sange  12  beutfebe  teilen  befragt,  uerbinbet.  £er 
SBicfenfee  biibet  ben  SbdlungSpunft ;  er  liegt  3082 
febwebifebe  guß  Wfcx,  alö  bie  £berfldcbe  ber  Dflfee,  unb 
103  guß  t)b\)tx,  alö  bie  beö  SBenerfecS.  2)iefe  gefammte 
£6be  t>on  3245  guß  wirb  mit  54  tfammcrfcbleufen%ut  eu 
fernen  ©temmtboren,  jebe  Don  120  guß  Sange,  24  guß 
SSreite  unb  lOguß  SEiefe,  überfliegen.  £ie  brei  legten  ge* 
gen  bie  £flfee  liegenben  ©cbleufen  ftnb  30  guß  breit  unb 
,  130  guß  lang,  bamit  bie  ©eeföiffe  in  Jbie  bei  ©über; £6* 
ping  anjulegenben  ©cbiffSbocfen  eingeben  (innen.  'Kn  ben 
ijllicben  2ftünbungen  ber  ©een  SBicfen,  SBettern,  83obren, 
^Roren  unb  tffcbldngen  liegen,  wegen  ber  »ergebenen  2Baf* 
ferboben  biefer  ©een,  noeb  fünf  ©cbleufen  mit  bori$ontalem 
83oben.  9?eun  unb  $wanjig  Kqudbucte  führen  bie  ücrfcf;tc- 
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benen  23Jcbe  unb  fettgruben  unter  tiefem  Jtanal  burcb, 
auS  bem  über  24  Ueberfdlle  ba$  $ur  ©cbifffabrt  über« 
fTüfftge  Söaffer  entlaffen  wirb;  9  ©affinS  $ur  äufnabme 
mehrerer  ©cbiffe  werben  angebracht,  unb  t>ier  ©cbipbocfen, 
jebe  2)ocfe  $ur  2fufnabme  t>on  20  ©Riffen,  angelegt.  3>ann 
ftnb  nocb  unweit  ber  tfanalmünbungen  (in  tiefen  Seen) 
fünf  #dfen,  beren  mafftoe  Seebdmme  man  auf  ©enfwerfe 
conftruirt  ^at.    2>ie  ©ofcle  biefer  üerfebiebenen  Äandle  fyat 
eine  S3reite  t>on  43  fc&meb.  gu§.    Sie  SBaffertiefe  betrdgt 
anfänglich  1t         inbem  ber  Äanal  1  guß  *i*f«  a^s 
gehoben  tft,  al$  bie  ©ofcfe  ber  ©cbleufen.    £>er  336* 
fcbungöwinfel  x>cn  ben  ©eitenwdnben  be$  jtanatö  iji  £u 
30°  angenommen.     SSereitS  im  3abre  1516  gab  ber  in 
ben  fcfcwebifc&en  Ennalen  befannte  SBtfcbof  23rafcb  ju  Sin^ 
fiping  bie  erfle  3bec  jur  Anlage  biefeS  ©otba^analS,  unb 
er  erbtelt  Don  ben  <5tdnben  bie  (Srlaubniß  jur  tfuSfübrung, 
bie  er  mit  einem  Kraben  am  ©ee  9Jor.cn,  nod;  gegenwdrs 
tig  SSrafcbgraben  genannt,  begann.  Eber  bie  barauf  erforgte 
Deformation  fofhte  bem  S3ifd>of  feine  SBurbe,  unb  fo  unter« 
blieb  aueb  ber  Äanalbau.  Snbeffen  würbe  biefer  für  ©djwc* 
ben  fowobl  in  militairifeber  alS  commerciefler  <&infi$t  wieb* 
tige  Äanal  unter  ©uf?ao  I  unb  feinen  Sttacbforgcrn  mefcr* 
malS  in  Anregung  gebraut,  bi3  1767  ber  »erbienftuoHe 
SDberbirector  Sbunberg  bie  erffen  wiffenfebaftfieben  Entwürfe 
3U  feiner  EuSfübrung  maebte.   3m  3abre  1792  erhielt  ber 
ßbrip  &oob,  auf  S3orfcblag  ber  ©tdnbe,  ben  Auftrag 
jur,  Socalunterfucbung  unb  Sbunberg  maebte  nacb  biefer 
unb  ben  aufgenommenen  harten  unb  Sftiüellementö  feine 
23orfcbIdge.  —   Unter  ber  Regierung  @briflian  VII  würbe 
ber  £olfWnifcbe  Äanal,  ber  bie  £>(i  *  unb  Sflorbfee  öerbin- 
bet,  in  ben  Sabren  1777  bt§  1785  auSgefübrt.  iDiefe* 
Söerf  verewigt  niebt  allein  bie  Regierung  be§  3?6nig$  unb 
ben  ©tattbalter  Sanbgrafen  $arl  &u  Reffen,  ber  ben  fBorft^ 
ber  Gommiffton  führte,  fonbern  madjt  aud)  ben  (Srbauern, 
SBegener  unb  ^epmann,  bie  größte  <S$re.  ©ie  genauere  »e* 
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Mrt>m  WeW  merf  wftrbigen  JCanalS  ftnbet  man  in  SBolfc 
mannS  beitragen  &ur  SBaufunjl  fcfctparer  handle.  — 

2)er  ßriefanal,  bis  jefct  baS  berüfcmtejle  fcpbraulifdjc 
2Berf  tn  ben  Bereinigten  Staaten  t>on  SHorbamerifa,  wel* 
$er  bie  wefllicben  Sanbfeen  mit  bem  £ubfon  unb  bem 
atlanrifcfcen  Speere  wbtnbet,  ifl  350  engl,  teilen  lang» 
®iefe  große  SSBafferjlraße  ifl  tn  brei  TLbfänittt  geteilt. 
£)er  wefllicfce  2Cbfc^mtt  erflrecft  ff*  t>om  23uffalo  na* 
fKontejuma  am  gluffe  ©eneca  unb  ifl  160  teilen  lang. 
2Cuf  biefer  ganzen  (Strecfe  fenft  ftcfr  bet  Äanal  gleich- 
förmig t>om  flhrie  big  Sftontejuraa  um  194  guß,  unb 
ifl  mit  mit  25  ©djleufcn  Derfefcen.    2)er  mittlere  Ebfcfcnitt 
ifl  77  teilen  lang,  tat  9  ©c&leufen,  unb  erfireeft  ftc& 
t>on  SKonrejuma  bis  naefc  Rom,  in  welker  SRicbrung  ber 
tfanal  regelmäßig  um  49  guß  ftcb  trt>b\)U    £>er  öfllic&e 
2Cbf4>nitt  crflrccft  ftcb  t>on  SRom  bis  nacb  Älbanp  unb  ifl 
113  teilen  lang.   2Cuf  biefer  ganjen  <5trecfe  fenft  ftcfc  ber 
Äanal  ebenfalls  wieber  regelmäßig  um  419  guß  unb  fjat 
46  ©cbleufen.   2)er  ganje  S5errag  ber  ©enfung  unb  ßr&ö* 
$ung  beS  Kanals  belauft  ficr>  bal;er  auf  662  guß,  unb  ber 
Unterfdjieb  jwifcfcen  ber  2Bafferbö&e  beS  <5rtc  unb  $ubfon 
betragt  564  guß.  »er  Äanal  ifl  an  ber  £)berfldc&e  40  guß, 
auf  bem  ©runbe  aber  nur  28  guß  breit,  unb  fcat  babet 
eine  Siefe  t>on  4  guß;  er  würbe  am  4ten  3ult  1817  be* 
gönnen  unb  am  4ten  ^ooember  1825  eröffnet.   Üftacb  bem 
anfdnglicb  gemachten  Ucberfcfclagc  follte  berfelbe  4,881,733 
-Dollars  ober  etwa  13,148  SollarS  per  «Weile  foflem  S5et 
Anlegung  biefeS  Kanals  waren  nur  wenige  ober  gar  feine 
<5d>wierigfeiten  $u  uberwinben,  inbem  bie  Dertlicfcfeit  fol* 
d)cr  fefcr  günflig  war;  eS  bilbet  ndmlid;  baS  aufgefcfcwemmte 
£anb  t>on  S3uffalo  bis  nacb  Mbaru)  eine  ununterbrochene 
glddje;  biefer  Äanal  ifl  baber  meljr  feiner  Sange  als  feiner 
ßonfhuetion  wegen  merfwurbig. 

Um  bie  ßommunication  jwifcfjen  &wei  bureb  größere 
ober  fleinere  glüffc  getrennten  ©ebieten  51t  bewerfflelligen,  fmb 
Äunjlbrücfen,  ober  wenigflenS  etwas,  waS  folcfceerfefcen  fönn* 
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tt,  in  ber  frü&etfen  $eriobe  ber  ßwilifatton  erbauet  worben. 
£ie  erfie  Tfrt,  auf  weldjc  man  über  glüffe  unb  ©räben 
gelangte,  if}  wa&rfc&einlicfc  feine  anbere  gewefen,  aI6  bag 
man  ©eile  t>on  $wei  gegenüberflefcenben  erbieten  fünften 
über  einen  glug  fpannte,  unb  mit  83rettern  belegte,  um 
auf  benfelben  hinüber  geben  $u  Finnen.  £ie  dlteften  Gin* 
genben  Srücfen,  bie  wir  Fennen,  jinb  bie  c&ineftfcfcen.  Siefe 
ruberen  unmittelbar  auf  ben  ©eilen  ober  aucr)  auf  ben  Äet* 
ten,  welcfce  jwifcfcen  ben  entgegengefefcten  ©iberlagen  au«* 
gefpamrt  waren.  £ine  83rücFe  biefer  TLxt  über  ben  ©ampoö 
in  ^inboffan,  welcbe  üttajor  9?ennel  betreibt,  i(l  600  gug 
lang.  2fucb  jinb  biefe  23rücfen  in  einigen  2<Snbern  t>on  ©üb* 
.  ameriFa  fer)r  frii^  angewenbet  worben.  9?ocb  fceute  ifl  e8 
m  ben  wilben  ©egenben  jene*  SBeltt&eilS  gebräuchlich 
buret)  über  ©cr)lucr)ren  ober  glüffe  gekannte  ©eile  eine 
Ert  t>on  SSrücfe  bilben,  welche  ber  9teifenbe,  mit  fei* 
ner  SSagage  in  einem  ßorbe  flfcenb,  pafftrt,  wabrenb  fein 
SRetttfter  buret)  eine  gurt  febwimmt.  Xl$  biefe  Ranges 
brüefen  bie  BufmerFfamFett  gebilbeter  836lfer  auf  fieb  jogen, 
fab  man  fe^r  balb  bie  9lacbtt)eile,  auf  ben  Letten  felbft  $u 
ge&en,  ein,  unb  man  $ing  bie  Stetten  an  Stürmen  auf 
betben  Ufern,  bie  JBrücFe  aber  #ng  man  an  ben  Letten  in 
geraber  horizontaler  Sinie  auf.  2)ie  im  3a&re  1741  erriefc 
tete  Äettenbrücfe  $u  2Bincr)  über  ben  glug  Seeg,  welker  bie 
©raffebaften  Surgam  unb  ?)orF  Reibet,  wirb  für  bie  erfie 
33rücFe  auf  Letten  in  (£nglanb  gehalten,  ©ie  ift  bcfdjrie* 
ben  im  3ten  SBanbe  x>on  £utd?infon§  Antiquitics  of  Dar- 
ham,  Carlisle  1799.  £)icfelbe  ifl  über  einen  beinahe  60 
gug  tiefen  Ebgrunb  Don  einem  gelfen  $um  anbern  ges 
fpannt,  bamit  Sfeifenbe  unb  befonberS  ©ergleute  über  folcr)e 
ge&en  f innen,  unb  hat  eine  Sange  t>on  70  gug,  bei  einer 
S5reite  oon  2  gug;  babei  ifr"  fte  mit  einem  £anbgel£nbcr 
an  ber  ©eite  Derfer)en  unb  mit  S3ot)len  belegt,  ©er  23er* 
faffer  be§  in  9>ariS  1823  erfefriertenen  SEBertt,  betitelt: 
Rapj)ort  ä  Mr.  Becquey,  Conseiller  d'etat,  directeur 
geueral  des  pouts  et  ch^usseea  et  dea  mincs,  et  Me- 
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moires  sur  les  ponts  suspendus.  Par  Mr.  Na  vier,  In- 
genieur, glaubt,  baß  bie  2frt,  bic  SBrftcfen  unterhalb  bet 
Letten  aufzufangen,  fte  horizontal  ju  machen,  unb  ihnen 
ihre  natürliche  Krümmung  ju  laffen,  juerft  00m  £errn  gin* 
la»,  einem  ®ut$beft<jer  ber  Dereinigten  Qtaattn,  tot  28 
Sauren  ausgeführt  fep.  —  Sin  gewiffer  gaufluS  Söerentiu« 
betreibt  jwar  fcr)on  im  3abre  1625  in  einem  lateinifeben 
Söerfe  jrcet  2frten  oen  bdngenben  S3rücfen,  bie  erfle,  wo 
bie  ?)affagc  unmittelbar  über  bie  Äettcn  hingebt,  bie  $weU 
tef  wo  ber  gußboben  mit  wticalen  ©eilen  baran  aufge* 
bangt  t(t;  aber  eS  ifl  wenig  ftcnS  noeb  ntd;t  auSgemittelt, 
ob  bamalS  feine  SJorfcbldgc  irgenbwo  ausgeführt  werben 
ftnb. 

3m  Sabre  1807  machte  ber  franjöftfcbe  Sngenieut 
ßelu  einen  Entwurf  ju  einem  bingenben  S3rücfenbogen  über 
ben  9Jb«n  r>on  250  SÄeter  (771  guß)  weit,  wobei  bie 
Letten  unter  ber  lörücfe  angenommen  waren ;  es  blieb  jeboeb 
bieS  9)roject  unausgeführt.  —  6r|i  feit  ungefähr  10  Sab* 
ren  f)at  bie  ttnwenbung  beS  ©runbfa&eS  ber  Aufhängung 
bei  bem  S3au  ber  Srücfen  bie  englifeben  SngemeurS  befebdf* 
tigt.  $)ie  erffe  aufgehängte  SBrücfe,  bie  in  (Snglanb  ge* 
baut  würbe  unb  $ur  Ueberfabrt  uon  SBagen  beflimmt  war, 
ift  bie  t>om  Kapitän  SSrown  erbauete  Unionö *£ctrenbrücfe 
über  bie  2weeb  bei  91orbamforb,  ungefdbr  5  teilen  t>on 
JBerwicf.  £)er  fübne  Sogen  biefer  33rücfe  bat  eine  ©pannung 
t?on  381  guß  bei  einer  SSrette  oon  18  guß.  2>r  23au  ber* 
felben  würbe  im  tfugufi  1819  begonnen  unb  war  bereits 
im  Stall  1820  tollenbet.  3?at>ier  fagt,  baß  ber  23oben  bie* 
fer  S3rücfe  ein  wenig  unter  ber  Labung  föwerer  Mafien 
nachgebe,  unb  baß  bie  ßlaflicitdt  beS  (SifenS  fühlbare 
Schwingungen  veranlage.  Snbcjj  jeigt  bie  Erfahrung  bei 
biefer  S3rütfe,  bie  febr  leicht  eonfhuirt  i(l,  baß  bie  auf* 
gehängten  S3rücfen,  trofe  ber  S3tegfamfeit  ber  Äetten  unb 
beS  SSobenS,  hinreichenb  fefl  gemacht  werben  Finnen,  unb 
baß  baS  Ueberfefcen  barauf  eben  fo  fiel) er  unb  b^qmm  iß, 
W  auf  anbem  gfrücfen.   2>ie  aufgehängten  Srucfen  (inb 
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nun  n  i  c^j  f  n  vi  ^  t n  n ^  Ion  m  j^^^^J^^  ^J^tt I  ^^o^ ^ ö ^ 
fonbern  fte  »erben  bort  bereit*  ein  ©egenflanb  ber  %ui* 
fubr.  2)er  Sngenieur  SSruneU,  (ein  geborner  granjofe) 
fcat  a»ei  berfelben  txbamt,  bie  nacfc  ber  franjofifcfcen  3ns 
fei  Söourbon  gebracht  »erben  follen.  2)ie  eine  befielt 
au§  imi  falben  Sogen,  unb  bie  onbere  au*  einem 
83ogen  t>on  17  2Reter  (114  guß)  SBeite.  ©ie  foHen  &nr 
Ueberfafcrt  t>on  letzten  2Bagen  bienen«  SRan  &at  bei  bei« 
ben  unten  in  umgefebrter  Stiftung  Letten  angelegt,  um 
ben  25oben  burcfc  i&ren  3ug  von  oben  nacfc  unten  ge* 
gen  bie  SBinbe  *u  faftfeen.  —  3m  Safcre  1809  ift  eine 
Jtcttcnbriicfe  über  ben  gluß  SRerrimaf  im  <Staatc  üRaffa* 
ebufet  in  2fmerifa  erbauet,  bie  aul  einem  Letten  bogen  t>on 
244  guß  ©pannung  befielt,  ©ie  S3rücTe  (>dngt  jwifeben 
$wei  gemauerten  Sburmen,  bie  37  guß  fooefr  finb,  auf  be* 
nen  ein  fjöljerneS  ©eruff  c  üon  35  gu§  £6i;e  ftebet.  3«i= 
feben  ben  gemauerten  SSBibcrlagen  ftnb  10  Letten  gefpannt, 
iebe  t>on  516  guß  Sdnge,  beren  <5nben  auf  beiben  Ufern 
in  tiefe  ©ruben  gefenft  unb  bort  mit  großen  (Steinen  be* 
bejfet  unb  befefligt  ftnb.  £ie  S3rücfe  bat  5»ei  gabrroege, 
ttnwon  jeber  15  guß  breit  ifh  (Sie  wirb  auf  20,000  9>ia* 
Per  (o&ngefd&r  30,000  S&aler)  gefcbdfct,  unb  fie  i(l  auf 
eine  £a(i  oon  500  Sonnen  (10,000  Gentner)  beregnet. 

£ie  erfle  in  Großbritannien  erbauete  Dra&tbrücfe  ifi 
ber  im  3a(>re  1816  t>on  bem  SBodfabricanten,  iJÜcbarb  See* 
in  Qbalafykl,  über  ba$  ©ata  •  SBaffer  auf  bünnem  ßifen* 
braute  errichtete  ©teg,  welcher  111  guß  lang  ijl,  unb 
ungefd&r  40  $funb  foftet.  (®.  83er&.  be*  SBereinS  jur 
S3ef.  beS  ©ewerbfleißeS  in  Greußen,  1824.)  —  (Sine 
Heine  SBrücfe  ber  2Crt  bei  Xnnonap  im  Departement  2fr* 
b^efre  Don  56  guß  fcaben  bie  Herren  ©eguin,  Suc&fabri* 
canten  im  3afcre  1822  errietet*).  JDiefe,  a»  bie  erfte  in 


*)  Dei  pont*  en  ül  de  fer,  par  Seguin  ain*  cTAnnonay. 
Paris  1824. 
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granfref*  erbauet«  Drabtbrucfe,  gab  $u  bem  Sau  einer 
dbnltcben  jU  @enf  u&er  jwei  ©tabtgrdben,  awifcben  ber 
$Promenabe  St.  2nto!ne  unb  ben  £rand;ccn,  in  einer  #ue- 
bebnung  t>on  252  gug  Seranlaffung.  Gine  Sefcbreibung 
'  berfelben  ftnbet  ficb  in  ber  Scbrift  beS  £errn  Dufour: 
Descriptioa  du  pont  suspendu  en  Iii  de  fer  4  Ge- 
ncve.  Die  DrabtbrücFe  $u  $ing$meabon>§  beflebt  aus  et« 
nem  110  gup  langen  unb  4  guß  breitem  Steg,  ber  über  bie 
Sroecb  gebt.  Die  2rdger  auf  beiben  Ufern  beS  gtuffeS 
ftnb  jwei  t>ot)U  Gplinber  t>on  ©ußeifen,  roelcbe  bei  einer  ÜUfe* 
taUjldrfe  t>on  i  3oü  8  3oÜ  Durcbmeffer  baben  unb  9  guß  boeb 
ftnb;  fte  (leben  4  guß  n>eit  von  cinanber  entfernt,  unb  in 
einen  jeben  ifl  eine  Stange  tum  gefcblagenem  (Sifcn  ein- 
gelaffen,  an  roeldjer  bie  #dngebrabte,  beren  Durcbmeffer 
etwa  -fr  3ofl  betragt,  fcermittelfl  Scbrattbenboljen  befefligt 
ftnb.  Die  biefen  boblcn  9i6bren  ruben  auf  einem  SKofl  t>on 
©runbpfdblen ;  fte  btlben  geroiffermafjen  bie  Pfeiler  ber 
<gingang$t&üre  ju  bem  Stege,  unb  bebaupten  ftcb  gegen 
ben  3«g  beffetben  bureb  f^age  2frme  t>on  }  3oH  Dur** 
meffer,  bie  bureb  Scbraubenboljen  befefligt  ftnb.  Der  für 
bie,  gufjgdnger  beflimmte  2Beg  wirb  bureb  Siabmen  t>on 
gefcblagenem  <5ifen  getragen,  auf  welken  leiste,  6  3oH 
breite  unt>  U  3olI  biefe  Sannenbretter  mit  Scbraubenbol* 
jen  befefligt  ftnb.  Aufwärts  flebenbe  (Sifenfldbe,  bie  oben 
eine  b6($erne  Saniere  baben,  bifben  bie  Sruflroebr;  42 
Scbraubenboljen ,  beren  jeber  1  3ofl  Durcbmeffer  bat,  bal* 
ten  bureb  ib*  Rieben  ba$  ganje  Softem  fo  Dortreffltcb  au* 
fammen,  unb  geben  tbm  eine  folebe  gefligfeit,  baß  man  beim 
Nutteln  ber  Srücfc  feine  Socferbeit  ber  einzelnen  2bei(e,  oiel« 
mebr  nur  bie  genauefle  Serbinbung  beö  Sinjelnen  mit  bem 
©an^en  wabrnimmt. 

3n  Deutfdjlanb  ftnbet  man  eine  Äetten*  jeboeb  Feine 
£dngebrücfe  bei  SBeilburg  im  Sflaffauifcben.  Sie  ifl  im 
3abre  1785  über  bie  £a(;n  gefebtagen;  ibre  Sange  betragt 
185  gufj.  Süperbem  ftnben  ftcb  noeb  f°lcbc  Srucfen  in 
fürfllicben  tyaxU,     83.  $u  ffiörlifc  bei  Deffau.  Der  »au 
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einer  »ort  S3anb$auer  entworfenen  £di*gebr(icf  e  über  bie  ©aale 
bei  ©dnnieben  Nienburg  im  2Cnbalt5Äötbenfcben  würbe  im 
3abre  1824  angefangen,  ©ie  wirb  270  gujj  fang  unb 
26  gug  breit  werben.  aRitten  in  ber  S5rücfe  wirb  ein  Dur** 
gang  für  ©ebiffe  angebracht;  wobureb  bie Bnwenbung  biefer 
Srucfeauf  febiffbaren  glüffen  febr  erleichtert  werben  wirb*). — 
3m  Sabre  1824  ijl  in  ber  ^rooinj  SÄdbren  über  einen 
Zvm  be$  ÜBarcbflujfeS  eine  tfettenbrücfe  burdb  ben  Sngenteut 
©cbmrcb  &ur  S3enufcung ,  für  gufägdnger  unb  gubrwerf  er» 
bauet  worben.  Die  23ru<fe  iji  90  gufi  im  Siebten  lang, 
14  gufj  breit,  unb  fcdngt  10  gufj  über  bem  niebrig* 
ffen,  2  gup  über  bem  t)b<b\ttn  2öafferf!anbe  unter  ei* 
nem  2Cufbdngewmfel  t>on  22  ©raben  an  8  Letten,  wo* 
t>on  4  ©tücf  auf  jeber  ©eite  $wei  ya  jwei  oergliebert 
ftnb.  Da«  ©ewiebt  ber  Letten  betrdgt  48  nieberiftret* 
(bifebe  Zentner,  ba$  ber  Sragffangen  5,  ber  beiben  ©ebienen 
12,  jufammen  65  Gentner.  Die  Srücfe  bat  mit  <5inf*lug 
ibreS  eigenen  (5ifengewicbte$  im  ©anjen  ein  2ragt>crm6gcn 
t>on  1203  dentnern,  unb  fann  bemnacb  bie  fcbwerflen  fcafb 
wagen  ofcne  bie  minbeße  ©efabr  tragen.  Die  gabrbabn 
t|f  tum  #ol$$  $ur  ©icber^eit  ber  guggdnger  ifi  ein  3  gujj 
boj?eö  geflochtene*  Dra&tgeldnber  angebraebt. 


*)  Dtefe  örücfe  »urbe  fa^on,  fpätern  9cac&rfd)teit  gufolge,  in  ber 
legten  $älfte  bei  Sab««  1825  jur  9>ofTa0e  eröffnet  unb  mit  bem 
fojwerflen  gu&rwerte  befahren.  3fUein  alt  bie  fBürgerfajaft  ber  San* 
beSf)errfajaft  ifcren  San?  für  bie  ber  ©tabt  bura)  biefe  £angebrücfe 
crwaajfenen  SBortbeiie  am  6ten  SDecember  auf  ber  S3rücfe  feierlich  be« 
Beugte,  fenfte  fta)  bie  £drfte  ber  Srürte  mit  ben  barouf  beftnblidjen 
SRenföen  plbfctid)  in  bie  ©aale  unb  fajrcamm  fort  SDte  Urfaaje  bie« 
fe*  unglücfti^en  @reigntfleS  foU  Don  einem  am  Sage  t>ort>er  bur$ 
bie  Stoppe  ber  »niete  gefeegelten  ©aalfabn  berrü&ren,  meiner  mit 
tfebenben  SWajren  angefafcren  tarn,  baö  ©pringen  einiger  tfcttenglie« 
ber  oerurfadjt,  unb  babura)  bie  Sratfbarfeit  ber  SBrüdfc  oerminbert 
batte.  9ead)  anbern  unb  wie  e«  fdjeint  fe&r  gegrünbeten  9ca$rtO)ten 
ift  bie  Skucfc  feblerfcaft  conftruirt  worben,  unb  »ermöge  tyrer  <5on* 
flruction  nidjt  im  ©tanbe  gewefen,  eine  foldje  Saft  ju  tragen. 


28  Einleitung. 

Ueber  ben  Bau  ber  £dngebrucfcn  aus  ©fenbrabt  nadj> 
©tet>enfon,  ©eguin,  £)ufour,  9tamer  u.  a.  m.  tfl  eine 
©ebrift  t>on  6.  J.  2B.  S3crg,  £eip$ig  1824  erfebienen. 
Dr.  (J.  g.  SB.  ®i  et  lein  ^at  uns  einen  Auszug  auS  9ia* 
tierS  2fbbanblung  über  bie  £dngcbrutfen ,  SSerlm  1825 
mitgeteilt.  2(lK^  finbet  man  bie  £dngcbrucfen  betrieben  im 

Edinburg  Philosophical  Journal  No.  X,  XI  unb  XXI. 
1824.  gerner  in  ben  Annales  de  l'industrie  nationale  etc.; 
im  Bulletin  des  sciences,  public  sous  la  direclion  de 
M.  le  Baron  de  Ferussac  ju  9)ariS;  im  Bulletin  des  scien- 
ces,  par  la  societc  philotnatique  de  Paris.  Livraison 
de  Mai  1823.  — 

@S  febeint,  baß  bie  an  (Sifenbrabt  aufgeboten  S&xixh 
fen  t>or  ben  Letten  ben  83orjug  erbalten  bürften;  benn 

1)  bie  SBoblfeilbeit  frriebt  ftcb  offenbar  ju  ©unfhn  ber 
Jöünbel  t>on  ©fenbrabt  in  SBcrgleicbung  mit  bem  ©tans 
geneifen,  baS  bie  ©elenfe  ber  Kette  bilbet,  aus. 

2)  J)ie  $anb$abung  mit  ben  25ünbeln  t>on  (Sifenbrabt  gebt 
weit  einfacber  unb  fcbneller  oor  ftcb. 

3)  3n  ber  öergleicbungSroeifen  3al)i$Uit  beffelben  SÄetaHS, 
gefd>miebet  ober  $u  trabten  gebogen,  pnbet  eine  fo  be* 
beutenbe  Söerfcbiebenbcit  flatt,  baß  man  barauS  $u  ©uns 
flen  beS  lefctern  folgern  muß.  —  9tacb  SBerfucben,  bie 
£)ufour  in  ©enf  mit  (sifenbrabt  angefleUt  bat,  tragen  bie 
2>rdbte  t>on  1  bis  $u  4  ober  5  Millimeter  (i  bis  2  ober 
24- Linien)  3)icfe,  beren  man  ftcb  am  bduftgflen  bebtent, 
toenigflenS  nacb  bem  £luabratfcbnitte  eines  Millimeters 
(4-  l'inie)  60  Kilogramme  (120  $funb);  babingegen  nacb 
ben  jablreicben  SBerfucben,  roelcbe  feit  SKufcbenbroecf  bis 
jefct  über  bie  Kraft  bcS  gefebmiebeten  (SifenS  angefiellt 

•  würben,  tragen  eiferne  ©tangen,  welche  niebt  mebr  als 
6  Millimeter  (i  3oH)  im  ©edierte  balten,  nur  40  bis  45 
Kilogramme  (90$funb);  bei  biefern  barf  man  nur  auf 
25  bis  40  Kilogramme  (50  —  60  $funb)  reebnen.  -» 
2TuS  biefern  erbeüet  ber  unermeßliebe  Söortbeil  bei  ber  2fn* 
wenbung  beS  <£tfenbra#eS  in  Sergleicbung  mit  bem  ©tab- 
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cifen.  £er  etjlerc  iff  oon  oorjüglicberer  ©efcbaffen&eit  |U 
erhalten  unb  befifet  eine  boppeite  ©tdrfe.  datier  gtebt 
ben  S3rü<fen  au$  eifernen  Äetten  ben  23orjug,  ntcfct  nur 
t>or  gezimmerten,  fonbern  au$  bor  83rücfen  mit  gcn?6lb= 
ten,  fteinernen  ober  ©ußeifen?S3ogen,  »eil  fte  weniger 
•   foßen  unb  babei  leichter  flnb. 

SBenn  e$  bie  Aufgabe  ifl,  eine  ßommunieation  über 
einen  Rlufj  anzulegen ,  fo  muß  bei  S6fung  berfelben  barauf 
Siüiffid)t  genommen  werben,  alle  überflüffigen  itofien  31t 
bermeiben,  mitbin  fo  wenig  al$  möglicb  Material  anturnen« 
ben.  9ii<fct  unwabrfebeinlid)  bürften  bafcer  binnen  furjem 
bie  bdngenbcn  83rücfen  ben  ©ebrau*  ber  flcinernen  unb 
beinernen  cntbebrlicb  machen. 

SDie  UnüoUfommcnbeiten  ber  bdngenben  33rü<fen  in  ben 
frübeflen  3eiten,  unb  bie  Unbetanntfcbaft  mit  benen  bon  (SU 
fenbrabt  unb  Letten  gaben  baju  23eranlaffttng,  baß  bie 
dtteften  S36lfer  baran  bauten,  rote  unb  auf  welc&e  TLxt  fte 
foroobl  für  ben  frieblicben  23erfer;r  bie  (Sommunication  jwta 
feben  bolfrcidjen  ©tdbten  bef6rbern,  al8  aueb  für  ben  Ärteg 
große  tfrieg^aufen  febneßi  unb  in  «Waffen  iber  einen  gluß 
fefcen  t&nntm.  Da  nun  in  febr  früben  3«ten  bie  Äunfi 
erfunben  war,  auf  Keinen  gabrjeugen  febiff«,  fo 
mußte  ber  ©ebanfe  entfiejen,  entweber  eine  Keibe  berfel* 
ben  quer  über  einen  gluß  legen,  fte  gu  beranfern,  eine 
$6l$erne  £abn  auf  t'bnen  $u  befefiigen,  unb  fo  ben  gtuß 
mit  üflenfeben  unb  83ieb  ju  pafftren,  ober  folcfceö  auf  gabr* 
geugen  ($rabmen  ober  gdbren)  bie  bureb  SKuber  bewegt 
werben,  $u  bewerfflefligen.  £a  aber  biefe  lefcte  Ueberfabrt 
niebt  nur  febr  langfam  oon  <2>tatttn  gebt,  fonbent  au*  $u 
berfelben  mebrere  Sßannfcbaft  erforberlicfc  ifr,  fo  fpannte  man 
ein  flarfeS  ©eil  an  jwei  an  ben  Ufern  errichteten  Saiden, 
bangte  eine  metallene  SRoUt  an  baffelbe,  befefligte  biefe  mit. 
einem  aweiten  ©eile  an  bie  gd&re,  unb  flettte  ba$  ©teuere 
ruber  febief  gegen  ben  ©kom.  SBenn  nun  bic  gäbre  bom 
Ufer  abgefioßen  wirb,  fo  wirb  baö  9Baffer  auf  bie  Stuber* 
fiad;e  flößen,  unb  bie  gdl;re  fhomabwdrt*  brütfen ;  weil  fte 
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aber  babtn  nidjt  ausweisen  fann,  fo  wirb  ftc  lang«  bcm 
Saue  quer  über  ben  glug  ftcb  bewegen,  unb  e§  bebarf  nur 
eine§  sJKanne$  ber  baö  ©teuer  fübrt.  —  2Cn  ber  Drau  in 
©laoom'en  unb  an  ber  5ttubr  in  ©teiermarf  unb  Kroatien 
ftnbet  man  Unliebe  fliegenbe  33rücfen,  welcbe  gute  £ienjre 
Ieiften,  unter  beren  ©eilen  bic  ©ebiffe  unb  StöfN  ungebinbert 
pafftren. 

3n  8eupoIb8  ©tbaupfafe  ber  83rüden  unb  be« 
S3rücfenbaue$,  8eip§ig  1774,  ftnb  bte  £rebbrü<f  en ,  wo  bie 
gan$e  ober  ein  Zfyit  ber  SBrücfe  bewmgebrebt  werben 
fann,  bie  füegenben  örücfen  unb  ©ebiffbrüefen  befebrie* 
ben.  tteber  f^wimmenbe  S3rü<fen,  welcbe  entweber  bur<b 
2fnfer  ober  an  ben  Ufern  bef  eftigt  werben,  giebt  Ö3artb  in 
feinen  6fonomifcben  $anbgriffen  Jöelebrung. 

£)a  aber  bie  Ueberfabrt  in  9)rabmen  ober  Sd^rcn  niebt 
jut  2Binter$jeit,  wenn  bie  glüffe  ^frieren,  gegeben  fonn* 
te,  unb  bie  ©ebiffbrüefen,  außerbem  baß  ftc  für  jebeß  ein« 
$clne  Sab^eug  geöffnet  unb  gefcbloffen  werben  muffen,  aueb 
im  SSBinter,  wenn  ber  ffiögang  eintritt,  niebt  länger  ge* 
brauebt,  fonbern  in  einen  #afen  gefübrt  werben  muffen, 
wobureb  bie  ßommunication  aufbort,  fo  waren  anbere  2Cr* 
ten  öon  S3rücfen  erforberlicb ,  über  wefebe  bie  9)affage  &u 
allen  3*iten  ungeftört  oor  ftcb  geben  fonnte. 

2)ie  ©efebtebte  eqtyrt,  baß  febon  in  ben  drteftett  3et* 
ten  große  ©teinmajfen  al$  Pfeiler  in  ba$  SEBaffer  gelegt 
unb  barauf  platte  oft  ungebeure  ©teine  wagereebt  überge* 
legt  würben.  2>ie  oon  ber  Königin  ©emiramt'6  $u  33abp* 
Ion  gebauete  33rücfe  foH  auf  biefe  2fr t,  wie  einige  ©ebrift« 
fleöer  melben,  eonffruirt  gewefen  fepn.  2fucb  t>on  cplinbrif* 
auSgebauenen  ©eefen  ftnbet  man  ©puren,  ben  ©eroölbebau 
aber  baben  bte  ©rieeben  wabrfcbeinltcb  erft  feit  $erif(e6,  ber 
im  Sab«  325  nacb  Erbauung  ber  ©tabt  SÄom  ftarb,  ge* 
fannt.  einige  ©cbviftfteUcr  glauben,  baß  bte  römiföen  un* 
terirbifeben  Äfoafe,  oon  welcbenbie  erfte  t>on  Starquiniu* 
$ri«cu$,  ber  im  3ab«  177  nacb  ber  Erbauung  ber  ©tabt 
Sfom  ftarb,  erbauet  ift,  urfprüngltcb  gewölbt  gewefen  ftnb. 
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Semnacfc  &<5rfen  bie  dinier  ben  ©ewolbebau  früher  ge* 
fannt,  alö  btc  ©rieben.  (£3  fcbcint  aber  unioa&rfcbeinlicb, 
tote  aud)  lieber  in  feiner  SSrücfenbauhmji  (4ter  'Kbfömtt 
lfler  2b.  6.  317)  fagt,  baß  bie  Horner  ju  einet  3«t#  wo 
ba*  untere  Stalten  bureb  9>elaögcr  unb  ©rieben  eolonifirt 
war,  ben  ©etoilbebau  gefannt  b*ben.  »ielleicbt  ifl  bie  oon 
9».  tfgrippa ,  alt  er  ba$  2Cmt  eine«  2Cebil3  im  3a&re  727 
nad;  (Erbauung  ber  ©tabt  fKom  oertoaltete,  bewirfte  Qu 
neuerung  unb  2Cu$befferung  ber  .ffloafe  bie  (Spocbe  ber  eis 
gentlicben  (Erbauung  biefer  ©eioälbe,  unb  roabrfcbeinl!«  tfl 
e$,  bag  biefe  Söafierleitungen  früher  nur  mit  platten  ©tei* 
nen  belegt  geioefen  jmb.  , 

Sie  ©efebtebte  ermahnt  mehrerer  tum  ben  Werfern  er* 
bautm  Srucfen,  obne  und  etroa$  9iäbere3  barüber  ju  be* 
riebten.  Sie  ^Jcifebeföreiber  eriodbnen  jwejer  neuperftfeber 
Srucfen,  ndmlicb  ber  Sörucfe  33abaruf  ju  3:>pal;an,  toejebe 
nacb  ©ebramm  2265  gug  lang,  161  gug  breit  fetjn,  unb  au$  29 
Sogen  oon  51  gug  63oli  ©panwoeitc  begeben  foü,  bemndcbft 
ber  Srucfe  oon  2Uiroerbp*(5ban,  oon  ben  ndmlicben  Stmenfto* 
nen  unb  berfelben  Sauart.  Sie  Srütfe  oon  goic&eu  in 
Gfbina  wirb  al5  ungebeuer  grog  betrieben;  fte  foll  au$ 
100  Sogen,  jeben  oon  124  gug  ©pannweite  unb  eben  fo  bret* 
ten,  62  gug  b°ben  Pfeilern,  begeben.  Sie  Srücfe  oon  Soyang 
$u  gofien  über  einen  SÄeereSarm  wirb  jtt  300  Sogen,  je- 
ber  oon  77  gug  7  3oH  Spannweite  angegeben.  Sie  ?)fet« 
ler  foDen  15  ^ug  5  3otl  bief,  71  gug  b<>#  unb  oon  einem 
jum  anbern  mit  Steinplatten  überlegt  fepn. 

Sie  unter  ©plla ,  100  Sabre  oor  (%i(ro  erbauete  ?)onte 
molle  t>at  jroar  gotl)ifcbe  Sogen  cS  foden  jebpeb  folebe  nacb 
einigen  ©cbriftfteüern  oom  9>apfl  ÜRicolauft  V  aufgehellt  feim. 

v  Sie  dltefie  oon  9tom'S  Strafen  ifl  bie  Srücfe  ©ubli* 
ciu$,  weldje  130  3a&re  nacb  (Erbauung  ber  ©tabt  oon  Km 
cu$  üftarciuS,  um  ben  23erg  3<miculu$  mit  ber  ©tabt  ju 
oerbinben,  errichtet  tourbe.  Siefe  spfa&lbrücfe  würbe  nacb 
bem  Sericbte  beö  Sto  <5afftu$  oon  bem  fco&en  ©fronte  weg« 
geriffen,  unb  oon  Äntonin  bem.grommen  141  nad?  6bn(H 
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(Schutt,  würbe  eine  ffeinerne  25 riefe  an  tiefe  Stelle  gebaut; 
ffc  ijt  aber  wieberum  einge|lür$t,  unb  »iebt  wieber  auf« 
Qtbautt  worben. 

2>ie  noeb  beftebenbe  SBrucfe  gabriciuS  riefet  pontc  di 
quattro  capi)*)  ijt  im  Safcre  692  ber  ©tabt  9*om  t>on 
bem  bamaligen  Vorfiel) er  be§  S3rucfenbaue§ ,  gabriciuS,  er« 
bauet,  ©ie  befielt  au$  jwei  $alb£rei8bogen,  jeber  t>on  80  guß 
7  3oÜ  ©pannweite,  ber  SMttefyfeiler  ijl  31 3oH  tief,  unb  f)at 
eine  20guß  weite  Dejfnung,  um  baß  bob*  SBaffer  mit  abjufub- 
ren.  3n  ben  SBibcrlagcn  beftnben  ftcb  jwei  foleber  Surcbläjfe, 
jeber  i>on  13  guß,  ju  eben  bem  3wecf  e,  tyre  S3reite  ijl  23  guß. 
SSierjig  Sabre  nacb  t^rcr  Erbauung ,  unter  ber  Regierung 
be$  tfugujt,  würben  bie  gunbamente  ber  Pfeiler  febabbaft, 
unb  mußten  mit  einem  freinemen  Zorbau  gefiebert  werben. 
9)apjt  Snnocenj  XL  ließ  fte  1680  auöbeffern  unb  mit  eis 
ner  S3rü(rung  »erfeben.  ^Piraneft  b<*t  im  IVten  S3anbe  fei* 
ner  römifeben  Tütertbümer,  eine  3eicbnung  t>on  ibr  gegeben, 

£ie  S3rücfe  be$  (SejriuS  ©aHu$  (jefct  ponte  ferraio), 
welcbe  unter  ben  Äaifern  SBalentinian ,  23alenS  unb  ©ra- 
tian  üon  ßeffiuS  @aHu$  erbauet  fepn  fcü,  tyat  lieber  in 
feiner  praftifeben  DarfteÜung  ber  S3rucfenbaufunft  (lfler  Sty 
IVter  tfbfcbn.  Gap.  1.  ©.  320)  befebrieben  unb  feine  23e* 
febreibung  bureb  eine  3«<&nung  erläutert. 

£)uxd)  bie  Verlegung  beö  ©i|e$  ber  ßaifer  t>on  9tom 
nacb  SSpjanj  ober  Gonflantinopel,  t>on  Gonfhntin  bem  ©ro* 
ßen,  würbe  bie  2fu5bilbung  ber  Äunft  in  fRom  geminbert. 
©ie  sog  fieb  berna$,  bouptfdcblicb  bei  bem 'einfalle  bar« 
barifeber  SBölfer,  ganj  au8  Italien  bin  weg,  unb  würbe  im 
Sttorgenlanbe  cultimrt.  Jfaf  foldje  2Crt  würbe  bie  83aufun(t 
unter  ben  SS^anttnern  eingeführt,  unb  ging  t>on  Wer,  al$ 
in  Stalten  bie  &ube  wieber  ftergefieUt  war,  babin  aurücf.  % 
3)ie8  gefebab  üorjuqltcb  gu  ber  3eit,  als  Sbeoboricb,  ber 
©otbe,  in  Stalten  bie  £errfd;aft  erlangte  unb  baö  gotbifebe  , 
dttid)  jliftete.    2>iefer  ließ  au$  Siebe  $ur  Äun(l  niebt  nur 


*)  6.  Horat.  Serm.  L.  2.  Sat.  3« 
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verfallene  Sauwerfe  in  SRom  ^erffeßen,  fonbern  grünbete 
ciud)  neue.  2ange  3«'t  binbureb  war  \)kx  ntc^td  für  bfe 
Äunfl  gefd;e&en,  baber  man  aueb  biefen  3eitpunft,  wo 
mit  ber  £errfcbaft  ber  &6mcr  ber  SSrucfenbau  einflweilen  ' 
aufborte,  al$  ben  ©cbliifj  ber  erffen  9)eriobe  beffefe 
ben  anfe&en  fann,  unb  I> 6 d? |1  a I? v fci> c t n I f d>  jtnb  alle  wdfc 
renb  berfelben  erbauete  SSrücfen  £älbfrei$gewolbe  gewefen. 

Södfjrenb  ber  £errfcbaft  ber  Sorben  würben  einige 
rübmlicbe  SBcrPc  auSgefübrt,  beren  25ogen  nacb  ber  Don 
t'bnen  benannten  gorm  (ber  gorbifeben  unb  jwar  ber  alt* 
gorbifeben,  aum  Unterföiebe  ber  fpdtern  be§  ^Mittelalters, 
ber  beutfeben,  bie  man  bie  neugot&ifcbc  nannte)  erbauet 
jtnb.  ©o  würbe  bie  83rücfe  von  Sflartoreu*  in  ßaralonien, 
beren  größter  SSogen  70  gug  ©pannweite  unb  47  gug  $&t)t 
bat,  Don  i|nen  ober  Don  ben  Arabern  erriebter,  ob  fie  gleicr) 
bem  £annibal  ftugefebrieben  wirb.  —  2)ie  bebcefre  S3rücfe 
Don  ^ama,  welcbe  freilicb  ntdjt  Don  ben  ©otben,  fonbem 
t>on  ©aleajjo  S3i6contt ,  #er$og  von  SDtailanb,  unb  5 war 
auö  3iegeljietnen  aufgefübrt  ijr,  Derbient  r;ier  erwdbnt  ju  wer* 
ben.  ©ie  bot  68  gufj  ©pannweite  an  jebem  SSogen  unb  bie 
15  gu£  5  3oa  tiefen  Pfeiler  ftnb  Don  weißem  9»armor.  Stöbet 
bat  in  feiner  SSrücfenbaufunbe  eine  Segnung  Wn 
ben  mitgeteilt. 

<5r|r  im  $w6lften  Sabrfcunbert,  al$  ber  $anbel  wie* 
ber  aufzuleben  anfing,  würbe  aueb  ber  SSrucfenbau  mit  ©org* 
falt  berüefftebtigt.  3n  jenen  trüben  3eiten  burfte  man  bie  <5r* 
bauung  Don  23rücfen  unb  ©tragen  feiten  Dom  Staate  ober 
Don  ben  £errfcbem  erwarten;  SBerfe  biefer  #rt  Derbanfen 
tbre  (*rricbtung  meijl  einzelnen  Kommunen  ober  reiben  3)rt* 
Datperfonen.  £a$  SSebürfnifj  bebeutenber  S3rücfen  bilbete 
religiofe  ©efeüfcbafren,  bie  man  SSrücfenbrüber  nannte, 
unb  bie  Verbergen  bei  ben  Ucberfabrten  über  bie  glüffc  ans 
legten,  aueb  baö  ©eleit  ber  Öieifenben  gegen  (Snrricbtung  *  * 
einer  ©ebübr  übernabmen,  enblicb  SSeitrdge  $u  folgen  Um 
ternebmungen  bureb  Hlmofcn  aufammen  bxafyUn.  2Cuf  fertefte 
-  Tlxi  würben  bie  febr  langen  »riefen,  St.  Esprit  $u  Xtfgj 
©ubrae  SBafferbairfunfr.  L  3 
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non  unb  Ja  Guilloticrc  $u  gpon  Wer  bic  ffi^onc  aufge* 
fübrt.  3a  fogar  grauen  Bereinigten  ftcb  §u  biefem  3n>ecfe, 
unb  fte  baben  auf  ibre  Äofien  bei  bem  glecfen  SBieillc  33ris 
oube  über  ben  Hilter  eine  S3rütfe  aufführen  laffen,  bie  bureb 
febr  große  ©cbwibbogen  ausgerichtet  t|l. 

$iefe  bri tte  ?)eriobe  beS  S3rücfenbaueS  bauertet>om 
Ilten  biö  <5nbe  beS  16tcn  SabrbunbertS.  SBdbrenb  ber 
3eit  ftnb  naebfiebenbe  SBerfe,  als  bie  t>orjüglicbften,  aufgeführt 
worben : 

1)  bie  9?egenSburger  33rüdfe,  erbaut  im 

3*b.re  1135,  ifi  965  gu  (Slang 

2)  s  alte  Sonbonbrücfe,        ;     1176   3  —  * 

3)  s  SreSbner  S3rücfe,         *     1179   *  1405  * 

4)  5  ttmgnon  S3rücfe,  *     1 187 war 2804  * 

5)  ;  la  Guillotiere  ju  St)™  *      1285    -  1816  * 

6)  *  St.  Esprit  über  bie  3*bone  *     1285  i|l  2612  * 

7)  *  S5rücfe  son  Geret         *     1336   *  * 

8)  s      s     Sßieifle  33rtoube   *     1454   *  * 

9)  *  ©reifaltigfettSbrücTe  au 

glorenj,  s     1251   *  * 

10)  2  Präger  SBrücfe,  s     1358   s  1656  * 

11)  *  gleifcbbrücfe  $u  Dürnberg,       1599   *  * 

12)  -  ftialto  %u  S3enebig,        -  •   1578   -  * 

SBdbrenb  biefer  ^eriobe  würben  bie  S5rü(fen  buj<bgdns 
gig,  auf  einem  zuweilen  nidjt  febr  tiefen  ©teinwurf  er* 
bauet;  benn  3)fabl*  unb  ©cbweUrofien  febeint  man  bamalS 
utebt  gefannt  $u  baben.  ®ic  Pfeiler  würben  febr  bief  ge* 
mad)t,  unb  man  lieg  bie  Sogen  bis  in  bie  gunbamente 
binabgeben.  3n  ben  Pfeilern  braute  man  S5rücf  enaugen 
an,  unb  gab  ben  Jörücfen  nur  eine  febr  geringe  ©rette,  oft 
nur  12  nie  mebr  als  18  bis  20  gug.  @S  würben  bauftg 
Sbürme  auf  ben  S5rücfen  errietet,  um  biefe  fperren  unb  t>er* 
tbeibigen  $u  Mnnen,  tnbem  t>or  ber  (Srftnbung  beS  ^utoerS 
eine  S3rücfe  alS  ein  febr  faltbarer  Sofien  Uttafytt  würbe, 
©elten  baben  biefe  SSrücfen  glügelmauem,  gr6|tentbetld 
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Dertreten  einige  Stfitfe  SRauer,  auefpringenb  gegr&nbet,  tyre 
©teile. 

£cx  beutfeben  Bauart  giebt  bet  Epilogen,  ber  ju 
bem,  in  bem  Mittelalter  t>ort>errfcbenben  83efircben,  bie  ©e* 
baute  I)od;  aufzuführen,  paßt  unb  folget  unterfiüfct,  ben 
eigenen  ßfjarafter.    83or$uglicb  würbe  er  feiner  83oraüge 
wegen  t>or  bem  ()albfrei§runben  Sogen  gemäht,  ba  er 
eines  geringem  SBiberflanbe*  bebarf,  al$  tiefer  Sogen 
tinb  weniger  £)tu<f  auf  bie  2Biberlagen  aerurfaebt,  wel* 
balb  ben  dauern  eine  nur  mäßige  ©tdrfe  gegeben  werben 
unb  ba$  ©an$e  bei  ber  größten  gejft'gfeit  ein  leid) te3  unb 
füfcneS  Enfebn  erhalten  fonnte,  waö  ber  romantifebe  @ei|i 
be*  3eitalter6  ©erlangte»    ßbfebon  gerbet  bie  beutfdjen 
Äunftler  fieb  M  tüchtige  SHafbematifer  geigten,  fo  waren 
ibre  rein  geometrifeben  Elemente  bodj  nur  au$  ben  ©efefcen  ber 
Statur  entlehnt,  ber  ©runb  aller  öilbung,  wornacb  fte  ba$ 
©anje,  fo  wie  bie  einzelnen  Steile  gefialteten.  hierin  liegt 
ber  Urfprung  ber  im  «Kittelalter  auögebilbeten  beutfeben 
ÜBaufunjt,  welche  bureb  ben  ßbarafter  beö  3eitalter8,  ben 
älle$  burebbringenben  romantifeben  ©eifl,  motiuirt  würbe.  — 
£>it  unmdgigen  S3ogen  be$  WittelalttxB  gaben  baju  23er* 
anlaffung,  bag  man  in  (Statten,  wo  .tiefe  Sogen  niebt  an* 
gubringen  waren,  inbem  fie  leicht  bie  $dufcr  in  ber  Umge* 
bung  uberragt  tyaben  würben,  fieb  mit  1)6 fernen  SSricfen 
begnügte.    ©o  batte  $ari$  nur  &6l$erne  23rücfen  big  $um 
Sabre  1412,  in  weitem  Sabre  man  bie  erfle  fieineme 
JBrucfe:  Notrc  Dame  bafelbft  bamtt.  Cbngefdbr  60  Sabre 
naebber  würbe  ber  Pont- neuf  unb  noeb  anbere  exbauet  £>ie 
Jörücfe  t>on  2ouloufelö43,  bieSuiaenemäSräcfe  au?>ari$1625 
unb  bie  t>on  (JbateUerault  1609  gebauet,  b<*ben  febon  Äorbbo* 
gen.  3m  ftebenge^nten  Sabrbunbert  bamtt  man  auefc  bie 
Jörücfen  Su  Michel,  Hötel  Dieu,  Pont  du  Changc,  Ma- 
rie unb  Tournellc;  aber  t>on  1680  — 1720  ifi  weber  in 
granfreieb  noeb  in  ©eutfälanb  ein  bebeutertbcS  2Berf  ber 
3frt  ausgeführt  worben. 

3n  biefer  vierten  9>euobe  war  man  nodfrnic&t  bu 
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tannt  mit  ber  gunbtrung,  baber  würbe  ber  grater  Slomano, 
als  ber  erfte  bamalige  Srucfenbaumeifter  t>on  Sttaftricbt  nacb 
$ari$  berufen ,  um  bie  gunbirung  ber  Suillerien  *  SSrutfe 
(Pont  Royal)  $u  übernebmen.  Romano  lieg  ben  ©runb  mit 
einer  ben  üftieberldnbem  fdjon  lange  befannten  SBaggerma* 
febine  auSrdumen,  unb  ein  großes  SRarinefcbiff  mit  ÜÄate* 
rialien  an  biefer  (Stelle  öerfenfen.  <5S  würbe  mit  ein 9 es 
rammten  fiangpfdblen  unb  einem  ©teinwurf  um* 
geben,  ben  man  mit  ?)u^olanm8rtel,  ber  früher  in  granf* 
teieb  niebt  befannt  war,  befefligte.  2fuf  biefem  gunbamente 
würben  bie  Pfeiler  mit  toerflammerten  ©teinfebiebten  ge* 
mamtt,  wel#e  noeb  bis  auf  ben  beutigen  Sag,  obne  ju 
finfen,  fieb  erbalten  baben.  Sie  SuiUeriemSrucfe  beftebt  auS 
fünf  gebrüeften  SBogen  t>on  67  bis  74guf}  83oll  Spanne 
weite,  beren  #6b*  54  g"f*  betrdgt. 

Sm  Sabre  1720,  als  baS  GorpS  ber  SngenieurS  für 
ben  ©tragen  5  unb  SSrücfenbau  in  granfreieb  errietet  wur* 
be,  trat  eine  wiebtige  Gpocbc  für  bie  ©efebiebte  beS  f&xixb 
fenbaueS  ein,  unb  eS  beginnt  eine  neue  ^Periobe.  Södb* 
renb  biefer  $)eriobe  maä)U  bie  23rücfenbaufunft  befonberS 
binpdbtlicb  berSrünbungSarten  bebeutenbe  gortfebritte,  unb  eS 
ftnb  SGBcrfc  angelegt  werben,  welcbe  bie25cwunberung,  benUn« 
terriebt  unb  ben  9?acbcifer  ber  ÜÄit*  unb  Sfacbroelt  erweck 
ten.  SBenn  man  aueb  febon  im  SKittelalter  SSrficfen  mit 
Sogen  aufgefübrt  bat,  fo  gehört  boeb  bie  Bnwenbung 
ber  matbemattfeben  Zfaoxit  auf  ben  33rü<fenbau  ganj  ber 
neuem  3^it  an. —  Sie  &rücfe  ©on  SBloiS,  als  bie  erfte,  bei 
welcberman  bdngcnbe  8ebrgerufte  gebrauste,  würbe 
mit  äorbbogen  im  3abre  1720  *>on  Zitron  twUenbet.  Se 
la  S5elie  wenbete  bie  früber  bekannte,  unb  beim  Hafenbau 
txmSEoulon  gebrauste  ©rünbung  bureb  ©enffdften  &u* 
erfl  auf  ben  S3rucfenbau  an,  unb  $war  bei  bem  im  3abre 
1738  —  1750  auSgefübrten  Sau  ber  2öefhninf!ersS3rücfe  m 
Bonbon,  ©olebe  ftebt  noö)  jefet  sollfornmen  erhalten,  als 
ein  fcbJneS  Senfmal  fübner  Untcmebmungen.  (Sine  ©e* 
föic&te  beS  25aueS  biefer  SSrucfe  &at  be  la  öelie  in  engli* 
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f#er-©prad&e  geliefert,  unb  e$  ift  folcfce  bon  SRontigm)  in« 
granjdiifcbe  überfegt  »orten.  Selibor  betreibt  gleicfc* 
fall*  tiefen  Sau  Sanb  4,  Su#  3.  Äapitel  11.  unb  SBiebe* 
fing  banbelt  bauon  unb  t>on  ber  ©aumur  *  Srücf  e  im  3ten 
Sanbe  fetner  ©trafienbaufunff,  ©.  566.  Ueber  bie  legt* 
erwdbnte  4>on  Geffart  mittelji  ©enffdflen  auf  einem  Waty* 
rofte  gegrünbete  Srücfe,  ftnbet  man  eine  ausführliche  SRaeh* 
riebt  in  bem  Recueil  de  divers  Memoires  publies  par 
Lessage. 

Som  3ahre  1756  — 1764  würbe  eine  neue  (letnerne 
©riefe  $u  SKoulinö  \>on  bem  Sngenieur  StegemorteS  auf  ber* 
felben  ©teile  aufgeführt,  auf  welker  bie  Srücfe  wegen  beS 
fanbigen  ©runbe*  in  35  Sabren  breimal  eingejlürjt  war» 
£er  Saumeifter  grünbete  bureb  bie  Anlage  eineö  burcblau* 
fenben  glutbbetteS,  mit  Sohlen  gebceft,  unb  bureb  bie  (Srwei* 
terung  ber  ganjen  ©pann  weite,  of;ne  ©runbpfdble  eine  t>oDU 
fommen  fefle  Srücfe,  welche  bis  jefet  allen  Angriffen  be$ 
SergftromS  wtberjlanben  bat.  ©ein  Verfahren  ^at  er  in  eU 
nem  eigenen  SBerfe:  Description  du  nouveau  pont  de 
pierre,  construit  sur  la  ri viere  d'Allier  k  Moulius  pap 
Regcraortes ,  1771,  um|idnblich  betrieben.  — 

3n  ber  legten  £dlfte  beS  vorigen  SahrbunbertS  brach* 
ten  bie  granjofen  ©ewilbe  in  Aufnahme,  welcbe  ungeacb* 
tet  ihrer  anfcbnlicben  SBeite  nacb  dugerß  flachen  Sogen  ge* 
fpannt  würben,  fo  bag  ber  Anfang  ber  Ärciöjlücfe  beinabe 
fo  \)oä),  als  ber  böcbtfe  äöafferfpicgel  ju  liegen  fam.  Euch 
würben  bie  Pfeiler  unb  ©cwolbbetfe  fo  fehr  wrminbert,  Ott 
noeb  nie  gefehehen  war. 

9)erronet,  ber  SMrector  beS  Saufen*  unb  ©trafen  * 
SngenieurcorpS  ju  9)ari$,  gab  ba$u  bie  er(le  3bee,  (Sr 
•  entwarf  unb  führte  meiere  berfelben  au$,  welche  burch 
ibre  jierlicb  geforengten  Sogen  allgemeines  <5rfiaunen  errege 
ten,  unb  Secanlajfung  $u  anbern  fübnen  Söerfen  würben« 
5Dte  t)on  ^erronet  bei  9ieuilty  über  bie  ©eine  aufgeführte 
Srücfe  bot  5  Sogen  wn  120  gug  im  Siebten,  an  ber  in*  v 
»enbigen  Sreite  eine  £öhe  »otl  30  ©(frühen,  «n  ben  bei» 
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ben  auSwenbigen  Seiten  hingegen  nur  16  Schuh  wn  ben 
Bnfdngern  bis  $u  bem  Scblußftane,  fo  wie  ber  $fei* 
(er  ftcb  jur  Sehne  beim  erffen,  wie  l  :  4,  beim  lefcten  rote 
beinahe  1  :  7lT  üerbdlt,  beren  «ftittelpfeiler  nur  13  Schub 
bief  unb  mel  ju  febwaeb  finb,  um  ohne  ben  ©egenbruef 
cineS  entgegen  wirfenben  SBogenS  ben  Seitenbrucf  eines  fo 
weiten  unb  flauen  ©ewilbeö  ju  ertragen.  ®ie  beiben  SBfc 
berlagen,  welche  30  Schub  Mtf  fmb,  muffen  eigentlich  bie 
ganje  Srücfe  im  aufregten  3u(ianbe  erhalten. 

Die  Don  3>erronet  exbamtt  S5rücfc  t>on  St.  SKairent 
fiber  bie  SDjfe,  beren  Pfeiler  fogar  alS  Sdulen  burebbro* 
*en  ftnb,  bot  39  Schuh  wtfte  £>effnungcn,  9  Schub  biefe 
Pfeiler  unb  12  Schub  flarfe  SBiberlagen.  2)er  $feil  be$ 
SBogenS  betrdgt  nur  ben  zwölften  Sbeil  feiner  Sebne. 

2)  er  fübnfle  Sogen  hingegen  #  ben  tiefer  Sngenteut 
entwarf,  ;p  ^cr  bei  9Kelun,  ber  150  Schub  weit,  nur  13 
Schuhe  $ur  £6he  t>on  feinen  Anfängern  bis  jum  Schluß* 
(leine  haben  foUte.  — 

3)  erronet  f)at  feine  Sbeen  fowo!;l  als  bie  wirflich  unb 
glüeflieb  \>on  ibm  ausgeführten  Srücfengebdube  in  feinem 
auf  f6nigiid)e  Soften  unter  bem  Sitel:  Description  des 
projets  et  de  la  construetion  des  ponts  de  Neuilly, 
de  Nantes,  d'Orleans  et  d'autres,  du  projet  du  Ca- 
Hal  de  Bourgogne  pour  la  Communicatiou  des  deux 
iners  par  Lijon  etc.,  par  M.  Perronet  ä  Paris  a  Tim- 
primerie  royale  1782  in  $ari$  berauSgefommenen  bracht* 
werfe  ausführlich  unb  lehrreich  betrieben, 

£>ie  Äühnheit  biefer  Entwürfe  t?on  perronet  unb  ben 
Scharffinn  beS  Unternehmens  muß  man  mehr  bewunbern, 
als  nachahmen.  Sei  Anlagen  biefer  litt  muß  bie  attju* 
große  Äühnheit  ber  Solibitdt  untergeorbnet  werben.  Die 
beiben  ^erronetfehen  Srücfcn,  namentlich  bie  Srücfe  Don 
Ö?ofop  über  ben  ©eres  auf  ber  Straße  üon  ^)ariS  nach 
Sejanne  in  ßbampagne,  unb  bie  SBrücfe  t>on  Srunop 
über  ba?  ndmliche  glüßchen,  welche  Stober  in  feiner  föxixb 
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fenbaufunbe  betrieben  unb  abgebilbet  bat,  f innen  bem 
angebenben  Sngenieur  als  SWufler  $u  Gbauffeebnicfen  bienen. 

Sur  ben  S3rücfenbau  in  granfrcid;  ifl  fowobl  t>or  M 
feit  bem  tfusbrucb  ter  SReoolution,  unb  Dorgüglic^  inner 
Napoleons  Regierung ,  febr  SSebeutenbeö  geleifiet  worben. 
9ftan  ()at  aber  hierüber  feine  fpeciellern  9lad)xid)tm ,  att: 
ß  ur  tiuö  Arbeiten  be$  Sricfen  *  unb  Sßegebau  *3ngenieur8 
v  feit  1800.  (Xu*  bem  gran$6fifcben  iberfefct,  @ot^a  1813.) 

3n  Snglanb  b<*t  man  feit  meieren  3afcren  eifeme 
SBrucfen  au  erbauen  begonnen.  3n  einem  Sanbe,  baS  lieber* 
\lu\;  an  (Sifen  bat,  in  weitem  aber  Srcin  unb  £ol$ 
feiten  unb  tbeuer  ftnb,  n>elcbe$  Gnfengufjwerfe,  bie  bunfc 
bie  uorjugltcbfttn  ©teinfobfen  unterfingt  werten,  in  ber  gr6ß- 
ten  SöoÜfommenbeit  befifct,  mugte  man  natürlich  auf  bie  3bee 
fallen,  ba$  ßifen  jum  S3rücfenbau  anjuwenben,  ba  baffelbe 
ftcb  bureb  feine  Dauer  fo  fcorjuglicb  empftebtt«  ©e* 
goffene  (Sifenflöfce  vertreten  bie  Stelle  ber  ©ewilbfleine  unb 
fo  werben  mit  folgen  iüöfcen  Sogen  aufgefübrt.  lieber 
bie  ßonflruction  biefer  SSrucfen  giebt  bie  in  bem  Monthly 
Magazine  (September  1796  pag.  552  entbaltcne  Sflaty 
riebt,  eine  ndbere  2fufffdrung,  welche  aueb  in  ber  Samm- 
lung nfifcltc&cf  2fuffdfce  un&  9?acbricbten  über  bie  S3aufun(l 
im  Söbtgang  1798  aufgenommen  worben  ig. 

9lad)  ©antbep,  2$.  11.  <5.  113  fmbet  man  febon  in 
italienifcben  ©Triften  au$  bem  IGten  S^b^nbert  Sbeen 
tum  eifernen  SBrucfen,  unb  £)eaiguilier$  erneuerte  bie; 
fen  ©ebanfen  1719,  unb  1755  fing  ©arrin  $u  ?pon 
fdjon  ben  S3au  einer  eifernen  SSrucfe  t>on  brei  Sogen  an, 
beren  jeber  79  ,  65'  ßeffmmg  batte ;  fie  war  febon  «uf 
bem  SBerfpfafc  aufgefcblagen,  aber  au$  ©elbmangel  been* 
bigte  man  fie  ntebt,  fonbern  ffcate  an  ifcre  Stelle  eine  b&fc 
jerne  Srücfe  auf. 

3n  (Snglanb  erbaueten  3obn  SBttfifon  unb  Bbrabam 
JDarlep,  jwei  getiefte  $ütrenmeifrer,  in  ben  3abren  1773 
— 1779  bie  erfle  eifeme  SBrücfe  bei  ben  ©cbmefybütten 
ju  ßoalbroofbale  in  S&ropföire  über  bie  ^>et>ewf,  naefc  ty* 
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ren  eigenen  Entwürfen.   ©ie  befielet  au$  einer  breifadfren 

SRtif)t  hinter,  einanber  gefüllter  großer  eiferner  kippen,  welche 
bureb  gegoffene  mereefige  ©äulen,  welche  in  einer  auf  ben  au$ 
SBerffiücfen  erbauten  ©runbpfetlern ,  aufgelegten  eiferaen 
©runbplatte  flehen,  unb  bureb  anbere  ©etten  ;  unb  £luer* 
fcerbinbungen  im  feffen  unb  unbewegltd&en  3ußanb  erhalten 
werben,  t>erbunben  finb.  2Cuf  biefe  Rippen  unb  (Säulen 
ftnb  mittelji  ganj  einfacher  23orrtcbtungen  große  gegoffene 
eifeme  platten  bcfejltgt,  auf  welcbcn  ein  au$  gaben  Dingel 
unb  ©fenfcblacfen  gcfcblageneS  (Sflericb  angelegt  ijl,  über 
welches  bie  9>affagc  über  bie  Sörücfe  üor  ftcb  gebet.  20i 
ben  23orfprüngen  biefer  tylattm  i(i  ba$  gegoffene  SSrücfen* 
fjelanber  angefdjraubt.  23alb  nacb  biefem  fübnen  Unters 
nehmen  fam  eine  Spenge  anberer  eiferner  S3rücfen  in  öerfebie* 
benen  Sbetlen  ber  tjercinigren  Äonigreicbe  jum  Söorfcbein, 
Don  welken  bie  im  Safcre  1796  über  ben  SBearfhtß,  bei  2Bear« 
mout$,  nabe  bei  ©unbcrlanb  in  ber  ©raffebaft  sftortbutm 
berlanb,  unter  ber  Äirection  be$  9*owlanb  25urbon  er* 
baute  SSnicfe  bie  bebeutenbfie  war.  ©ie  befielt  auS  einem 
einzigen  Sogen,  beffen  ©ebne  236  guß  betragt  Sie  £6be 
$alt  bei  100  guß,  bie  breite  32  guß,  ber  $feil  be$  23o* 
ßcnö  ifr  nur  33  guß,  unb  bilbet  ein  febr  fleineS  Girfelfeg* 
ment.  ©tc  enthalt  bei  250  Sonnen  Grifcn,  unb  jniar  210 
üon  gegoffenem  unb  40  uon  gefebmiebetem.  Sie  beiben 
Pfeiler,  welcbc  biefem  eifernen  SBerfe  51t  2Biberlagcn  bie* 
nen,  ftnb  fo  boeb*  baß  ©ebiffe,  o&ne  ibre  Mafien  abju- 
nebmen,  barunter  wegfegein  Tonnen.  Ser  ©runb  |u  bie* 
fer  S3rücfe  würbe  am  24f!en  ©cpt.  1793  gelegt.  Sie  form* 
licfte  Sröffnung  gefcbal;  ben  9.  2Cuguff  1796. 

2(nfangö  wollten  bie  bortigen  ©nwofcner  biefe  23rücfe 
t\\d)t  mit  febweren  SSagen  pafft ven,  weil  fte  in  tyre  $alU 
barfett  Mißtrauen  festen.  Um  bteS  Mißtrauen  ju  tterfcbeu* 
eben,  ließ  ber  Saumeijler  bei  eintretenber  glutb  ein  gabr* 
&eug  unter  bie  S3rücfe  fabren  unb  baran  befefiigen.  2(10 
bie  (Sbbe  eintrat,  blieb  c$  frei  an  ber  S3rücfc  \)&n§m.  2fuf 
biefe  äJkife  benahm  er  aud;  ben  Surdbtfamjlcu  jebeS  SKißs 
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trauen  gegen  bic  faltbar! cit  eineö  au$  einem  einigen  33o* 
gen  bcflcbcnbcn  ©ewolbeS,  wcld;cS  eine  fo  aufierorbentlicbe 
2afi  *u  tragen  fdfcig  war.  — 

mW  tiefer  Sörücfe  i(t  jene  t>on  Seiforb  im  Safcre 
1796  über  bte  ©ewrne  $u  S3uiltwaö  ofcnweit  Goalbroof* 
bale  erbaute  SSrücfe  t>ie  anfcbnlicbfle.  ©ie  fcat  125,  4'  Deff* 
nung  unb  26,  2'  £3ogenb6be.  ©ie  ifl  in  einem  £eft  t>on  4 
goliobldttern,  welche  bte  9>roft>eete  ber  Sörücfe  ju  Goalbroof* 
bale  t>on  oier  oerfc^iebeyen  ©eiten  üorfiellen,  abgebilbet ;  boefr 
ftnb  riefe  3  et  d;  nutzen  mef;r  malerifö,  al$  für  ben  23au* 
tneifier  belebrenb.  3.  SRecorb  bat  $wei  anbere,  bereits  fe^t 
feiten  geworbene  23ldtter  in  ©rofj  *  golio  geflogen,  weldje 
im  3abre  1782  fcerauSgefommen  ftnb:  ba$  erfle  enthalt 
ben  $rofpect,  ba$  zweite  ben  ©runb  *  unb  ©tanbriß, 
nebfl  bem  &uerfcbnitt  biefer  SSrucFe. 

3n  (Snglanb  ftnb  nacb  bem  Sflufter  ber  SSrüde  von 
Goalbroofbale  feit  ber  3eit  mele  f&xüdm  gegoffen,  unb  meb* 
rere  felbft  nacb  Emerifa  öerfebifft  worben.  3n  ben  neuern 
3etten  würbe  bie  ©outbroarf  sSBtucfc  über  bie  St^emfe  auf* 
gefübrtr  beren  mittlerer  Sogen  niebt  weniger  al$  lHO  gufS 
Sßeite  1)at.  3m  Sabre  1806  würbe  bie  1800  angefangene 
eiferne  JBrücfe  Aber  bie  ©eine  opfern  bem  Jardin  des 
plantcs  oon  Samanbe  wllenbet,  unb  erhielt  ben  tarnen 
Pont  d'Austerlitz.  £>ie  SBaufoflen  biefer  SBrucfe  foüen 
an  jwei  Millionen  granfen  betragen  baben.  Sie  Bauart 
berfelben  fann  alt  ein  SUiufier  ber  3wecfmdßigf  eit  unb  3ier* 
iiebfett  angefeben  werben,  fo  wie  fte  $ugleicb  eins  ber  fdjön* 
jlen  Monumente  granfreicbS  ifh  2)er  fur$  nac&  biefer  ge* 
baute  Pont  du  Jena  fyat  an  brei  Millionen  granfen  ge* 
!o(let. 

2)ie  erfle  eiferne  93rücfe  in  2)eutfc&Ianb  ließ  ©raf  SBurg* 
fcau$  ju  Saafen,  im  gurflentbum  ©cbweibnifc  in  ©cbleflen, 
über  ba$  ©trigauer  SEÖaffcr  1794  txbamn.  ©a$  (Sifeit 
würbe  auf  ben  ßifenbütten  $u  SÄalapanc  gegoffen.  ©ie  ifl 
40  ©d>ufce  weit,  unb  ndbert  ftcb  einigermaßen  in  ber  6on- 
fhuuionSart  iener  t>on  Goalbroofbale.    2>ie  SKacforicbt  t>on 
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tiefer  S5rfirfe  fFnbet  ff*  in  ber:  »efcfrreibung  ber 
cifernen  fi3rü cf e  fcaafen  u.  f.  w.  fceipjig,  1797. 
2)er  Äofienbetrag  btefer  cifernen  ©riefe  ifi  in  bcr  ©amm* 
lung  nufclicber  Buffa&e  unb  9taebriebten ,  im  erfkn  S3anbe 
be$  3abrgangS  1798  ©.  168  aufgeführt  unb  folefcer  wirb 
$u  7694  MW*.  14  ©gr.  8  $f.  beregnet. 

©päterbin  ftnb  mehrere  eifeme  äSrucfcn,  jebo$  t>on 
fleineren  ©effnungen,  hier  unb  ba  in  Deutfefclanb  errichtet 
worben  *). 

3n  ben  23eitrdgen  jur  öritefenbaufunbe  tn«befonbere: 
fritifeber  Kommentar  jur  &l;eorie  ber  S3ruefenbogen  unb 
23orfeblage  ju  eifernen  23rücfcn  in  jeber  beliebigen  @r6fje, 
»Ott  ©.  föeicbenbaeb,  aRfincften,  1811,  wirb  oon  ber 
Gonjtruction  eiferner  »riefen  ndbere  Buffldrung  gegeben. 

«£>crr  S3rünell  in  Gnglanb  tfl  bureb  Seobaebtungen 
be$  23erfafcren$  beä  ©ebifföwurmeS,  Teredo  navalis,  auf 
bie3bee  geleitet  worben,  nacb  biefem  Verfahren  ©tollen  $u  gras 
ben,  unb  mittel)*  folefcer  einen  gafcrweg  unter  ber  2&emfe  an$u* 
legen. 

3m  Safcre  1809  mißlang  ber  Don  tym  ju  9?ot^erl;tt^e 
angeheilte  Söerfueb,  einen  ©tollen  (®ang)  unter  ber  Sbemfe 
bureb&ugraben.  Allein  bemndebft  warb  t>on  t'bm  ein  neuer  S3or* 
t&eil  angegeben,  einen  foleben  ©tollen  $u  graben,  weleber 
gegen  aüe$  (Einfallen  t>on  ©anb  unb  überhaupt  gegen  allen 
SRacfyfiurg  t>on  rolienben  Crrblagen  fiebert.  2)ie  drbarbett 
btefer  untertrbifeben  ©träfe  nabm  &war  febon  im  #erbfl 
1824  il;ren  Anfang,  jeboefc  würbe  erß  am  5ten  2Rdr$  1825 


*)  £>er  Sau  bcr  eifern«  SBröcfe  über  bie  £a»el  in  9>otSbam 
icurbe  im  Zemmer  1822  anaefanaen  unb  im  Sabre  1825  für  bie 
spaffage  eröffnet.  JDte  Srucfc  befielt  oud  ad)t  etfernen  Sogen,  weldje 
auf  ber  Gifenflieperct  *u  @lainri$  in  Dberfdjlejten  gegoffen  tporben  ftnb 
unb  beren  ®mi<t)t  ftc^  über  23,000  ßentner  beUuft.  Die  ganje 
Sänge  betragt  ungefähr  600  mt)cinl ,  bie  Sreite  ber  ga^rbabn 
20#uf  unb  bie  ber  jubeiben  Seiten  befmblicfcen  mit  ©anbfletnen  belegten 
IXrottoird  5  gup. 
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ber  erffe  Steht  jur  ©runblage  beS  gewölbten  ©angeS  ge* 
legt,  3u  ©nbe  beS  3ahreS  1827  ^offt  man  tiefe  «Straße 
beenbigt  fehen.  6$  wirb  ein  boppelter  S3eg  angelegt,  be* 
ren  ffiölbung  mit  SSacffleinen  aufgeführt  wirb,  bie  mit  römi* 
feiern  JCitt  Derbunben  »erben,  unb  biefe  ruht  noch  uberbieg 
auf  in  ber  SXitte  frei|tebenben  Pfeilern,  welche  bureb  ge* 
wölbte  Sogen  mit  einanber  oerbunben  ftnb.  3wifd>en  bie* 
f*n.  Pfeilern  unb  ben  beiben  gabrfirapen  befinben  ftc^  bie 
2rottoirS  für  bie  gugginger.  SBegen  ber  dinfabrt  $u  bie* 
fem  unterirbifchem  ©moibe  t)at  man  an  beiben  (£nben  beS 
©angeS  $wei  in  bie  ßrbe  gefenfte  runbc  Stburme,  mit 
febneefenförmigem,  in  faiefer  Kicfrtung  fiber  einanber  ange* 
brauten  gewölbten  SBeg  in  23orfcblag  gebracht.  j£>ie  ©ohle 
tiefet  2öegeS  entbilt  alfo  eine  foid;e  Neigung  gegen  ben 
^orijont,  bag  man  buret)  ein  jweis  bis  breimaligeS  #er* 
umfabren  um  einen  2burm  auf  bie  unterirbifche  ©trage 
felbjt  gelangt.  £ic  Erleuchtung  tiefet  freiSförmigen  ©an* 
geS  wirb  buref)  gen(!er,  bie  an  ben  (Seiten  beS  SfyurmS 
angebracht  ftnb,  fpwie  bie  ber  ©trage  felbfl  bureb  ©aS 
bewerffrelligt  werbVn.'  ©iebe  Philosoph.  Magazine  and 
Journal  August  1823.  ©.  139.  Edinburgh  Philosoph! 
Journal  April  1824.  ©.  246  unb  $lan  &ur  gübrung 
eineS  unterirbifd?en  ©ewölbeS,  welches  eine  boppeltc  ©trage 
unter  bem  SBette  ber  Zfymft  bilben  foli,  nach  einer  Angabe 
beS  £errn  Wl.  3.  S3runell. 

65  ifr  offenbar,  bag  eine  gat)rffrage,  unter  einem  gluffe 
ober  25ad)e  bin,  unb  flollenartig  burchgegraben ,  in  t>ie* 
len  Sailen,  too  ber  23obcn  folcbeS  gemattet,  nicht  bloS  an 
unb  für  (ich  wohlfeiler  beraulrellen  iff,  als  eine  folibe  fleu 
nerne  25rucfe,  fonbem  befonberS  baburcr)  fict)  empfiehlt,  bog 
baS  barauf  gewanbte  Qayital  (ich  reichlich  tjerjinfet,  unb 
bag  feine  hob*  Sythen,  fein  SiSgang  ©chaben  »erurfacben 
fönnen.  —  &er  ^ojlcnanfchlag  ber  eben  erwähnten  unterir» 
bifchen  ©trage  ift  noch  nicht  öffentlich  mitgeteilt  werben. 

£er  ältefie  Öaumeifler,  ber  etwas  oon  ber  (Erbauung 
ber  SSrücfen  getrieben  hat,  ifi  fcconb-  ßaptijl  Älberti, 
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in  bem  achten  Sucfce  feines  SBerf e$  von  bcr  SauFttnft.  9?acf> 
t&m  fcaben  ?)allabio  im  britten  S3ucbe,  © erlto  im  brit* 
ten  S3uc&c  i^rer  SBerfe  u.  a.  m.  ben  S3au  bcr  S3rücf en  burcfc 
23orfcbriften  unb  ßrempel  erfldrt.  2C0cd  aber,  roa$  biefc 
SSaumeijfer  gefagt  b<*&en,  ftnbet  man  beim  83 Ion  bei  jus 
fammengerragen,  in  feinem  Gours  d'Architect.  p.  V.  lib. 
I,  pag.  629  sq.  Bucb  ftnbet  man  bie  Regeln  beS  S3rücfen* 
baueS  Iura  beifammen  in@olbmann'S  SBauFunft  lib.  IV. 
c.  4.;  in  ©türm' 6  voBfianbiger  Ämveifung,  ©tabtt&ore, 
Sörücfen,  3cug^dufer  u.  f.  n>.  gehörig  anzugeben,  aber  no# 
VoHfWnbiger  ausgeführt* 

Uebcr  bie  SSrtaenbaufunfi  verbreiten  ft$  femer  fofc 
genbe  ©Triften: 

Traite  de  la  construetion  des  ponts  par  le  Sr. 
Gauthey. 

Theatrum  machinarum  generale,  ©<#auplafc  be8 
©runbeS  mecfcanifcfcer  Söifienföaften  »on  3<*c.  Seupolb, 
9  25be.  mit  482  Jtupf.  gr.  gor.  Seipjig. 

tfbbilbungen  Dieler  ber  vorzüglichen  alten  SSrucfen 
finbet  man  in  ©c^rarnnTS  fy'jlorifcbem  ©cfcauplaö,  Seip* 
,  ft,  1735. 

S5ericbt  unb  Schreibung  t>on  $crrn  Gommeraicnratfc 
g)ot{)cm'ö  Ghrftnbung,  glußbrüefen  auf  parabolifcb  ge* 
fpannte  Sogen  einzurichten ,  jut  93erglei<$ung  mit  ber  vor* 
mal ö  gebrausten  Zxt,  folefcc  glujjbrücfen  $u  bauen,  ange* 
geben  von  ©öran  SBalleriuS,  im  fünften  S5ucbe  ber 
überf.  tfbfcanbf.  ber  Äfinigl.  <5d>n>eb.  Hab.  SBifTenfc&af^ 
ten  a.  b.  3afcr  1743.  6.  12  —  19. 

S3on  S3rucfenpfeilern  ftefce  ©Über  feb  lag' *  Äbftanb 
lung  vom  SBafferbau  an  ©rrömen,  £cip$ig  1766. 

^Beantwortung  ber  grage:  £)b  e$  ratfcfam  fcp,  übet 
einen  ©trom,  ber  400  (Sllen  breit  iff,  eine  ©cfcifF*  ober 
anbere  SBrucfe  anzulegen?  im  $tv6lften  83anbe  ber  äfonom. 
SRacfrric&tcn.  Scipjig,  1760,  8.  ©.  7-11. 

©cnete,  praftifc&c  Änroeifung  ju  einer  befonbern  ©n* 
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ricbfung  einer  horizontalen  Srücfe,  au$  b.  granj.  mit  Äpfnt. 
(Strasburg,  1772,  8. 

©ilberfcfclag,  ausführliche  2Cbbanblung  ber  £p* 
brotecbmc1,  jroeiter  fytil,  <5ap.  3.  t>on  bem  83rücfenbau. 
«ciöjig,  1773. 

33 o$,  2fbbanblung  t>on  ber  SSrücfenbaufunfl,  fowo$l 
öon  £olj  als  ©teinen  mit  7  Äpfrn.  HugSburg,  1780. 

Elevatum  of  the  new  bridge  at  Blackfriars  wilh 
the  plan  of  the  fundation  and  superstructure  by  Bal- 
dwin.  Lond.  1789. 

Plan's,  Elevations  and  Sections  of  the  Masiturcs 
and  Ccntering,  usedin  erecling  Blackfriars  Bridge, 
drawn  and  engraved  by  Baldwin.    Lond.  1789. 

SBefcbreibung  ber  oter  im  &6nigreicb  ©adjfen  neu  er* 
bauten  S3rücfen  über  bie  ©aal  *  unb  @lb|h&me,  al6  2fn* 
^ang  jur  Emuetfung  ber  3immermannSfun|l  t>on  9ieufL 
Seipjig,  1789.  gol. 

2tnalptifch-praftifcbe  2Cbbanblung  über  bie  SBerjcicbnung 
groger  gebrückter  Sogen  in  oor^ugltcber  v£>mftd;t  auf  ben 
SSrücfenbau,  Don  ÜB  Aller.   ©Otlingen,  1792» 

23erfuc&  einer  grinbftc&en  Anleitung  $um  S3au  böljer* 
ner  S3rücfen,  t>on  Sttalfcan.   S3erlin,  1805. 

£)ar|Mung  beS  SBrücfens  vmb  ©trafenbaucS  in  ©ali* 
jien,  von  ©roß,  unb  ebenfalls  oon  Secfel.  SBien, 
1810. 

Sr^eorcttfd^  -  prafttfd&c  ttmoeifung,  wie  allerlei  Tfrten 
t>on  S3rucfen  foroobl  von  Spoty  als  von  ©tetnen  bauerfcaft 
onjulegen  ffnb,  von  6.  SBBaltber,  verbeffert  von  ÜÄaper. 
2Cugöburg,  1819. 

SangSborff'S  Anleitung  jum  ©tragen*  unb  Briefen* 
bau.  SBannb-  1817.  2)efim  2ten£beilS  l|rc2Cbtbeil.,  roelcbe 
bie  S3efiimmungen  in  S3e$ug  auf  23ogentoeiten  u.  f*  «♦  ent* 
bdlt.   £eibelberg,  1819. 

$erronel'S  SBerfe,  bie  Sefcbreibung  ber  entwürfe 
unb  ber  Bauarten  ber  Srucfen  bei  *tteuilty,  Nantes,  £>r* 
leanS  u.  f,  w.,  ben  Entwurf  beS  burgunbiföen  (SanalS  unb 
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ben  ber  SBafferteitung  t>on  ber  £b»ette  unb  83iet>re  nacfr 
9>ari§,  fowie  mehrere  einzelne  ?£bl;anbl.  enthalf  cnb ;  au$  bem 
granj.  iberfefet  t>on  3.  g.  SB.  Sie  tiein,  mit  2  2Cbtb. 
mit  54  Tupfern.   $aHe,  1820. 

$raftifcbe  £arfiellung  ber  Srücfenbaufunbe,  ton  SRb* 
ber.  2  Styetle.  Sarmflabt,  1821. 

83erfucb  einer  neuen  Srücfenbauarr,  t>on  ©rci§f;ctm. 

(Einen  tfnfdjlag  ju  ficincrncn  SBrücfcn  ftnbet  man  in 
^utb'S  Unterricht  oon  JBauanfcbldgen,  im  aweiten  fcbeil, 
Gap.  6.  (5.  110. 

«Sur  Sicherheit  unb  SequemGchfeit  be$  ©eewefenS  wur* 
ben  febonin  ben  frfi&ejlcn  3eiten  #afens,5Heer*£)dmme  ober 
SHole  mit  großen  Soften  aufgeführt,  um  bie  ©ebiffe  gegen 
bie  ©ewalt  ber  Sßinbe  &u  beefen. 

SDiit  bieler  Sorgfalt  fudbten  bie  Titten  einen  bequemen 
tylafy  auö,  um  einen  guten  #afen  barauf  anzulegen.  ©o 
beftanb  ber  größte  23ortheil  be$  £afen$  bon  2Cleranbria 
barin,  baß  bic  (Skiffe  betnahe  mit  aßen  SBinben  frei  ein* 
laufen  fonnten. 

(58  würben  bie  t)on  ber  9?atur  angelegten  $afenbaftn$, 
welche  bon  ben  Äüjien  gegen  heftige  ©türme  gefcbüfct  wa* 
ren,  benufct,  unb  um  eine  große  Xnjabl  ©ebiffe  $u  faffen, 
würben  fie  nicht  nur  ero#itert,  fonbern  auch  &u  jwei  2Cb* 
tbeilungen  eingerichtet,  bamit  bie  ßauffahrteifebiffe  einen  ab* 
gefonberten  tylafy  oon  ben  ÄriegSfcbiffen  erhalten  fonnten. 
©o  waren  bie  £dfen  bon  ßarthago  unb  tfleranbrien  be* 
fchaffen.  Äeine  3Rühe  unb  Sofien  fparten  bie  dlteffen  fßbU 
fer,  um  ben  #afen  gegen  bie  ©ewalt  be$  ©tromeS,  gegen 
bie  jiarfen  33ranbungen  ber  ©ee  &u  fcbüfcen,  unb  ihm  über? 
baupt  eine  folebe  £agc  unb  guten  Enfergrunb  ju  geben, 
baß  bie  Schiffe  gegen  ©türme  unb  feinbliche  UeberfdUe  in 
Sicherheit  Gegen  fonnten*  ©o  würbe  ber  £afen  an  ber 
Snfel  OihobuS  aivS  $wei  ©teinbdmmen  angelegt,  welche  ei- 
nen halben  Sirfel  bilbeten  unb  einen  fo  Keinen  (Eingang  hat* 
ten,  baß  nur  ein  ©chiff  burch  folgen  einlaufen  fonnte. 
tiefer  (Eingang  war  burch  jwei  große  fyüxmt  gebebt, 
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bte  auf  gtoet  Reifen  fhmben.  2Tuf  benfelben  würbe  eine 
2m  Ib  faule,  126  guß  bocf),  beten  linfe  $anb  eine  große 
Pfanne  tyilt,  in  welcher  ein  ndcbtlicbeS  gcuer  flammte ,  er* 
richtet.  (Sin  guß  t>on  biefer  großen  Bauk  ffanb  oben  auf 
bem  einen  Seifen  unb  ber  anbere  auf  bem  anbern,  fo  baß 
bte  ©ebiffe  mit  aufgerichteten  SKaflbäumen  jtrifd>cn  ben  beu 
ben  gußen  binburch  geben  fonnten.  Um  ben  Schiffen  eine 
bequeme  einfahrt  $u  gewann  unb  fte  gegen  ben  ©trorn  &u 
febüfeen  t  warb  ein  ©teinbamm  300  Stritt  weit  in  bie  ©ee 
hineingeführt.  2)ie  Bauart  biefer  aufgeführten  ©teinbdmme 
tfl  niefet  befannt. 

SRerfwürbig  if!  hingegen,  in  ÄücfjKfcr  ber  SBauart  mit 
©reinen  unb  SBdumen,  ber  £amm,  »elcher  STpruS  mit  ber 
t>or  ihm  liegenben  gelfeninfel  t>erbinbet.  S3et  ber  Söelage* 
rung  t>on  X\)iu§  ließ  flleranber  ben  2)amm  aufführen.  <5rfr 
würben  große  mit  ©teinen  belaftete  S3dume  mit  ihren  3wei» 
gen  in'*  9)?eer  geworfen,  (wahrfcheinlich  fachweife)  unb  ba; 
mit  fortgefahren,  bis  ber  £amm  aus  bem  ©runbe  über 
bem  Speere  hervorragte;  bann  würbe  ber  £>amm  mit  (5rbc 
gefüllt  unb  mit  foleber  bebeeft. 

Ueberhaupt  erregen  bie  Ruinen  aerfchiebener  arter  $&* 
fen ,  nicht  nur  wegen  ihrer  barauf  Derwanbten  üttühe  unb 
Arbeit,  fonbern  auch  wegen  ihrer  Gonfrruction  unb  allerlei 
Erten  angebrachter  23er$ierungen,  23ewunberung.  £>ie  £afen, 
welchen  9too  in  feinem  83aterlanbe  Hntium,  6lauDiu8  an 
ber  SRünbung  ber  Siber,  2Cntoninu$  9)iuö  )u  Serraeina, 
Srajanuö  $u  Gimta  93eccr)ta  anlegten,  gewährten  einen  ange* 
nehmen  tfnblicf,  inbem  fie  mit  bebeeften  ©a Herten,  (Spring; 
brunnen  unb  fronen  SSilbhauerwerfen  gejiert  waren,  ©leieb3 
wohl  g<hlt  man  biefe  nicht  }it  ben  berühmteren  £dfcn  bc$ 
tfltertbumS,  fonbern  bie  $u  ÜRifenum,  ©praeufa,  tfleran* 
bria,  üttefftna  u.  ä.  m.  SKan  fehe  gournierS 
brogapbie  tmb  33elibor8  Architecture  hydrauliquc. 
$atte  giebt  un$  in  feinen  Sttemoiren  sur  les  objets  les 
plus  importans  de  rarchitecture,  p.  224  einen  Xtitym 

Äuffchluß,  alt  JBelibor,  über  ben  Sau  ber  alten  Damme. 
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<5r  fogt:  „ofjne  3weifel  fommt  wobl  ba$  ©erfahren  ber 
2Clten  ntcbt  berjentgen  STOetbobe  gleicb,  nacb  welker  bie 
4)afcnbdmme  &on  Gbetbourg  conpruirt  ftnb.  9Ban  be* 
biente  ftcb  baju  biefer  $onron$  mit  platten  S5oben ,  beren 
Sßorbe  leicht  auSetnanbcr  genommen  werben  fonnten.  SRacbbem 
man  fte  mittelfi  ©Riffen  unb  Äabeltauen  auf  ben  geebneten 
SSejirf,  worauf  fte  öerfenft  werben  follten,  gebraebt  fyatte, 
fo  würbe  barin  gemauert.  2fuf  biefe  Sßcife  fenfte  man  jeben 
wafferbiebten  Mafien  auf  ben  9)?eere$grunb  t)inabt  einen 
neben  bem  anbeut,  fo  baß  bie  SBdnbe  zweier  Mafien  Aber 
bie  ©cbeibung§finte  ber  ndcbff  unten  liegenben  $u  freien 
lamen.  ©o  wie  ein  Äaften  gefenft  war,  würben  biefe  ©eU 
tenwdnbe  abgcfcblagen,  aufgewogen,  unb  ju  einem  jweiten 
gebraust  3n  biefen  Mafien  würben  alfo  ganje  5Rauer* 
jlücfe,  beren  S3aft'S  au$  einem  ^oljbobcn  beflanb,  aufge* 
fubrt,  unb  bie  deinen  3n>ifd)enrdume  mit  ÜKortel  unb  ©rein* 
föutt  gefüllt.  2Me  Dberfldcbe  ber  £afenbdmme  würbe  bann 
noefy  mit  jQuaberfrücfen  belegt." 

£)ie  S5auart  ber  alten  £)dmme  ift  allerbingS  t>on  S3e* 
libor  betrieben,  aber  bie  Gonjlruction  beSjenigen  Zfytitt, 
welker  in  baö  *D?eer  ging ,  ifi  titelt  Doüffdnbig  genug ,  um 
barüber  etwas  beflimmte§  ju  fagen.  9lur  wiffen  wir,  baß 
bie  23erfenrtmg  ber  .Staffen  mit  üttauerwerf  ben  9i6mcm 
triebt  unbefannt  gewefen  ift.  Cie  bebienten  fieb  aber  jiatt 
ber  Mafien  aueb  «Wer  ©djifFe,  welcbe  fte  mit  ©reinen  unb 
Borrel  füllten  unb  bann  t>erfenften.  3n  ben  #afen  ber 
Siber  oerfenften  fte  auf  biefe  2frt  ba§  ©ebiff,  welcbeö  ben 
ßbeliSf,  ber  auf  bem  $la(je  &or  ber  ^cter$fircbe  (lebt,  nacb 
Stalten  bmübergetragen  bitte* 

£iefe  SSauart,  #afenbdmme  t>on  eingefenftem  Nor- 
tel unb  ©teinen  auftufubren,  oerbanfen  bie  Börner 
rem  berühmten  S3aumei|ter  S3itrut>,  ber  guerfl  baö  ®rün* 
ben  unter  bem  SBaffer  letyrre.  $\xt  erjdblt  un$  in  fei* 
ncr  Saufunfl  tt.  f.  w.  ©ette  121  u.  f.  w.  bierüber  golgenbeS: 
„3ßan  verfertige  au$  eigenen  $fd(>len  unb  jQuerbdnbern 
wo&loerbunbenc  Ädflen,   welche  an  bem  &ier$u  auögcs 
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wagten  Orte  in$  SBaffer  gelaffen  unb  fefJgcfleOt  werben. 
£ann  werbe  ber  ©runb  unter  bem  SBaffer  innerhalb  ber* 
felben  ücrmittelfr  untergelegter  ©cbweUen  abgeglichen ,  unb 
bie  23rucbfleine,  n?cid;c  in  bem  £roge  mit  bem  angegebenen 
3»6rtel  (2  Steile  ^olanc  mit  1  Zfcil  Äalf)  wohl  gemixt 
worben  fmb,  hin*ingegoffen,  bis  ber  gan^e  $u  bebauenbe 
SRaum  jn?tfd;cn  ben  Mafien  ausgefüllt  ijr.  2Cuf  biefelbe 
SBeife  febreitet  man  bann  mit  ber  ©rünbung  ber  anbtxn 
Pfeiler  fort,  welche  $ur  33ilbung  beS  tfrme*  erforberlicfc 
fmb." 

„Sfr  aber  ba$  3)?eer  flürmifch,  fo  baß  fiefc  feine  Äd* 
flen  feßfiellen  laffen,  fo  beginne  man  ben  33au  »om  Sanbc 
au$,  unb  jwar  wie  folgt:" 

„SKan  mauere  am  Ufer  einen  fe&t  feflen  2>amm  auf, 
ber  nicht  ganj  in  feiner  Döllen  £dlfte  wagerecht  abgeglichen 
wirb;  ber  übrige  Zfycil  aber,  welcher  an  ber  SBajferfeite 
liegt,  werbe  abbdngenb  gemacht,  unb  in  ber  gronte  gegen 
baS  SBaffer  fowobl  alö  an  ben  beiben  ©etten  mit  einem 
ungefähr  IV  füßigen  SRanbe  umgeben,  ber  fo  hoch  ttf,  bafjl 
er  mit  ber  obern  gldcbe  beö  gemauerten  DammcS  roagerecht 
lauft.  Sann  fülle  man  tiefen  abfchüftigen  Raum  mit  ©anb 
aud,  bis  $ur  wagerechten  gldche  mit  bem  Ofanbe  unb  vbem 
fepaufgeführten  2)amme.  2fuf  tiefe  Erhöhung  nun  mauere 
man  einen  Pfeiler  in  ber  oorher  ju  beflimmenben  ©r6f?e, 
laffe  ihn  nicht  weniger  als  2  ÜEonate  hinburch  auStrocfnen; 
febneibe  bann  ben  antcrtijalbfüfjigen  £Ranb  ab,  fo  bag  ber 
©anb  t>on  ben  glutbcn  weggefpült  wirb  unb  ber  Pfeiler 
inö  SKeer  flurjt.  tfuf  biefen  Pfeiler  errichte  man  ben  $wet* 
ten  auf  biefelbe  SBeife  u.  f.  f.  biö  bie  ganje  ©rünbung  be$ 
im  2tteere  $u  führenben  ©runbbammeö  oollenbet  tfi" 

83itrut>  lehret  im  öffentlichen  weiter:  „gebiet  e$  aber 
an  ^ujjolane,  fo  mache  man  wohloerbunbene  ^dfien  mit 
hoppelten  äödnben,  jwifchen  welchen,  nachbem  fie  an  bem 
gehörigen  £)rte  im  Speere  aufgeteilt  finb,  ©defe,  oon  ©chilf 
geflochten  unb  mit  treibe  gefüllt,  fe(l  eingedampft  werben. 
J)ann  wirb  baS  SÖBaffer  au£  biefem  ßinfange  burch  2Xa* 
GMme  SBajTerbaufunil.  I.  4 
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feinen  6i§  jur  SrocTen&eit  ausgepumpt  unb  barin  bic 
gunbamente  gegraben,  trifft  man  auf  feile  (Srblagen,  fo 
bebarf  e$  nur  einer  geringen  Vertiefung,  bie  bann  mit 
fi3ru<$jieinen  unb  2R6rtel  in  etwa*  größerer  »reite,  als  bie 
barüber  $u  erricbtenbe  üftauer  werben  foH,  ausgefüllt  wirb. 
3(1  aber  bie  ©teile  locfer,  fo  wirb  ein  orbentltd?er  ^>fabl- 
roft  gelegt,  unb  bie  3ftauer  barauf  auS  langen  £luabern 
mit  abwecbfelnben  Wufern  unb  ©treefern  aufgeführt.  2)er 
3wifcfrcnraum  innerhalb  biefe*  *D?auerwerfS  werbe  bann  ent* 
weber  bloö  mit  Störtet  unb  altem  SRauevfcfrutt  auSgegoffen, 
ober  orbentlid)  ausgemauert. " 

„Dtefe  23erfabrung$metfcobe,  im  SBaffer  $u  grünben, 
fep  e$  bei  #afen  *  unb  33rücfenbau,  fep  eS  bei  anbem  Sßaf* 
ferbauen,  tfr  auefc  als  bie  befre  unb  tfcfccrfie  oon  ben  Beuern 
befunben  worben." 

„dagegen  t>erbient  bie  ©runbungSart  einiger  Beuern 
beim  SBrucfenbau  weniger  Seifall,  ©ie  beflebt  barin:  erjb 
li<b,  bajj  man  in  bem  SBaffer  eine  SBerpfdblung  einklagt 
unb  bann  baS  23orragenbe  tiefet  $Pfäblc  unter  bem  SBaffer 
wagereebt  mit  bem  glußbette"  (¥  SBafierfpiegel)  „bermittelfi 
einer  tjicrju  erfunbenen  SHafcbinc  abfägt.  2fuf  biefe  23er* 
pfdfclung  nun  werben  bie  einzelnen  Pfeiler,  welche  in  einem 
woljloerbunbenen  eifern cn  Mafien  ausgemauert  finb,  einge* 
fenfr.  Allein  eS  fpringt  in  biettugen,  wie  mißlich  unb  um* 
(IdnMid)  biefe  gan$e  SBerfabrungSart  ifl,  unb  wie  Ieid>t  unb 
balb  ein  folcfrer  Srücfenbau  gefdfcrbet  werben  fann." 

9Han  fiebt,  bag  £irt,  biefer  ^or)e  Verehrer  ber  Elten 
unb  aüer  ihrer  Sauwerfe,  unbebingt  ben  Sau  mit  gang* 
bdmmen  bem  mit  üerfenften  Mafien  torjicbt.  Allein  felbfl 
9>erronet  entfcfcloß  \id)  biefer  Sauart  bei  ber  Srucfe 
t>on  <5aumur,  naefcbem  fefcon  ein  Pfeiler  in  12gufj  biefengang* 
bdmmen  mietet  war. 

2emplc  fagt  ©.  29  u.  f.  feineS  Tr.  on  building  in 
Water,  Dublin  1776,  baß  bis  jum  3a&re  1757  ber  Sau 
mit  gangbdmmen  in  (Snfllanb  gar  md;t  befannt  gewefen 
fep. 
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Sine  bet  dltcffen  23erfabrung$arten  unter  bem  SBöffer 
ju  grunben,  tff  ber  Sau  mit  lofen  ©teinen.  Die  #afen* 
bdmme  wn  9*od>eUe  unb  ber  SKeerbamm  t>on  Gerte  jtnb 
einige  ber  merf würbigften  t>on  Steinen  aufgefalteten  Saus 
werfe,  tiefer  lofe  ©tetnbau  würbe  auch  jurveilen  mit  ber 
SBerfenfung  »on  ©reinfdflen  uerbimben,  wenn  ber  9Neere$s 
grunb  fcblammig  war,  wie  an  bem  ©tetnrcüctterement  öon 
Gabir  gegeben  ift. 

3n  £oüanb  werben  juerff  ©enfflücfe  t>on  Sßföuien 
eingefenft,  worauf  aläbamt  große  Steine  geworfen  werben, 
wie  benn  ein  folget  S5au  in  SKaarSbiep  t>or  bem  gelber 
bis  ju  einer  2iefe  öon  80  ©ebuh  aufgeführt  i|h 

(sinige  SSaff er  bauwerfe  bat  man  and;  juerft  auf  einem 
*Pfabl  ^  unb  ©cbweHrojl  aufgemauert,  wie  bie  $afenbdmme 
bei  SBaponne,  unb  bann  mit  ©teinbofebungen  öerfeben.  sJlod) 
anbere  ftnb  erfl  in  Stiften  aufgemauert,  wie  berSKeerbamm 
\>ox  bem  £afen  twn  S^ij^a.  —  Die  beim  Hafenbau  ihm 
Souton  gebrauste  ©runbung  bureb  ©enffdfien  unb  bie  in 
ben  neuem  3eiten  erbaueten  $äfenbdmme  Don  gafebinen 
unb  ©teinen,  83ufd) (hinwerfe  genannt,  fann  man  al$  eine 
wefentlicbe  25erbefferung  unb  gortföreitung  be$  £afenbaue$ 
betrachten. 

Da  bie  Sauart  mit  ©tetnüerfen  fangen  unb  bie  fonft 
fehr  bauer^aften  gemauerten  23auwerfe,  auf  ©teinfebutt  ge* 
grünbet,  gu  fojtfpieltg  waren,  alg  baß  man  ftcb  tyrer  in  t>ie* 
Ien  gdüen  bebienen  fonnte,  unb  ba  ein  au$  W&fym  unb 
£otywdnben  conjhuirteS  SBauwerf  t>on  bem  £öfjwurm  in 
ber  sJ?orbfee  jermalmt  unb  oon  ©ecwaflfer  unb  2uft  t>er* 
$ebrt  wirb  unb  alfo  feine  lange  Dauer  oerfpriebt,  fo  mußte 
eine  mebr  einfache,  minber  fofifrteltge  unb  in  bbbrotcchni* 
fdjer  Schiebung  allen  übrigen  fcorjujiebenbe  33auart  eine 
bebeutenbe  S?erdnberung  üx  ber  tfuffübrung  t?on  £dfenbdm* 
men  aeranlaffen. 

Die  franj6fifc&en  Sngenieurö  l>abm  in  #inficht  ber 
©runbung  unter  SBaffer  große  83erbefierungen  erfunben  unb 
ben  S3au  ber  ©enffdflen  bebeutenb  vereinfacht 

4* 
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&ie  3ufammcnfügung  eines  von  gafcbinen  erbaueten 
©enfroerfeS  unb  beffen  23erfenfung,  foroie  aucb  $öfcns  unb 
SKeerbdmme  von  Sufcbfleinwerfc  aufgeführt,  entfpredjen  allen 
b^broteebnifeben  unb  öfonomifeben  tfbfubten.  Die  in  $oU  , 
lanb  unb  an  meieren  Drten  angelegten  gafebinemverfe  be* 
weifen  beutlicfc,  baß  fte  ber  fcfcdumenben  SBoge  unb  be$ 
glutbtfromcS  ©ewalr,  wenn  ber  ©turnwinb  folcbe  gegen  jte 
treibt,  ol;ne  bie  mtnbe|re  Scfadbigung  &u  leiben,  wiberfle* 
ben  Finnen;  belegen  fpric^t  bei  allen  boUdnbifcben  $9* 
broteften  mit  eine  ©timme  ju  ibrem  fcobe.  Hu<b  ba*  bie 
©efellfcbaft  ber  (5rperimentafp()ilofopbie  $u  Kotterbam  bem 
Snfpecror  ©oubrian  eine  golbene  2Rebaille  juerfannt,  weil 
et  bie  83orjüge  biefer  S3auart  vor  allen  übrigen  in  feiner 
9)rei$abf)anblung  ,  bie  im  elften  S&eile  ber  ©Triften  tiefet 
©efellfcbaft  abgebrueft  ijt,  entroicfelt  bat. 

2)ie  tfebre  von  ber  Gonffruction  ber  gafebinenwerfe 
überbauet  finbet  man  in  SBiebefing'ö  tbeoretifeber  unb 
praftifeber  SBafferbaufunbe,  lr  S3anb,  ©.  2G4  —  314, 
in  (§pteln>ein'$  praftifeber  2Cmvcifung  jur  SBauart  bet 
gafcbtnenn?erfe,  jtveite  tfufl.,  SSerlin,  1818  unb  in  ©cbe* 
m  er  V S  Ebbanblung  über  bie  vorjüglicbfle  2frt/  an  glüffen  unb 
©trimen  ju  bauen,  SBien,  1803,  angegeben. 

2(uf?er  ben  bereits  angeführten  ©Triften  verbreitet  ftcb 
aucb  nacbftcbenbe  über  bie  Anlegung  ber  *£)dfen:  7C\x$* 
fübrlicbeHbbanblung  ber ^pbrotecbnif  von  ©ilberfc^lag. 
n  ZH        XIIL  geizig  1773. 

®er  im  vorigen  Sabre  von  3ob.  SBbite,  SSaumeifier 
in  Sftibblefer  erfunbene  SBellenbrecber  ober  febwimmenbe  $a* 
fen  wirb  wabrfcbcinlicb  binnen  Jturjem  alle  übrigen  Sau* 
arten  auger  ©ebraueb  fefeen. 

2>iefer  febwimmenbe  £afen  befielt  auS  einer  SJcibe  vier* 
eeftger  SRabmen  von  letztem,  18— 2030II  biefem  unb  30— 
50  gufj  langem  3immerbolj,  welche  unter  einanber  verbun* 
ben  unb  bureb  2(nfertaue  ober  Äetten  an  Unfern  ober 
.  S3l5cfen  befefligt  fmb.  ©ie  werben  in  frommen  ßinien  ober 
in  SBinfeln  angelegt,  fo  bap  fie  einen  Sßall  ober  Zamm 
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gegen  bie  ©ee  bilben,  hinter  welker  fRaum  genug  jurtfuf* 
nabme  t>cr  ©cbtffe  bleibt,  wo  tiefe  gegen  alle  SBogen  unb 
33ranbungen  gefiebert  t>or  tfnfer  liegen  Finnen.  6$  fann 
bie  £6be  biefer  föabmen  nacb  Umftdnben  t>ergr6ßert  werben, 
um  bie  ben  SGBogen  SBiberffanb  leifienbe  £>berfläcbe  mebr 
flu  erböten,  tnbem  man  a  Im  liebe  Summen  über  ein  anbei 
fügt.  7Cn  einem  jleinernen  2)amme  fdjlagen  bie  SBogen  auf 
eine  fe|k  gldcfce  unb  e$  folgt  ein  vergrößerter  tfufrubr  ber* 
felben;  an  jeber  ©eite  beö  8orft>rung8  bilbet  jtcb  eine  neue 
©trimung.  Der  febwimmenbe  Damm  bmgca.cn  bietet  eine 
naebgebenbe  unb  eine  Sieije  üon  naebgebenben  Sieben  bar;  . 
ber  eine  Ztyil  ber  SGBogen  ober  ber  ©tr6mung  gebt  unter 
berafelben  bureb  unb  auf  biefe  SBeife  fommt  ba$  SBajJer 
unter  ber  SBinbfeite  fcbneller  in$  ©leiebgewiebt.  2facb  fann 
biefer  SBogcnbredjer  mittel)!  leerer  gdfkr  ober  Äiflen  ober 
anberer  leiebter  ©egenfldnbe,  welcbe  an  bem  Stammen  ange* 
bracht  werben,  b^ber  flotten  gemaebt  werben. 

Die  SBortbetle  einer  fold>en  Anlage  ju  t>erfcbiebenem 
3wecfe  ftnb  cmleucbtcnb,  unb  ibre  ©Ate  unb  S3raucbbarfeit 
als  febwimmenber  ^afen  beurfunbet  ein  wn  5  #afenmdns 
nern  $u  Deal  unterteiltes  3eugnif5. 

Diefer  SBeHenbrecber  ober  febwimmenbe  $afen  ift  be* 
febrieben  in  bem  London  Journal  of  Arts  and  Sciences.  Mai 
1824.  ©.232  unb  in  DinglerS  pofytecbnifcbem  SournalXV. 
S5.  1  ©.  5.  Unweit  (Sbinburg  im  #afen  9?cwbat>en  bei 
SSriggton  ift  üon  bem  Erbauer  ber  Unionbrücfe,  Sapitain 
S5rown,  im  3abre  1822  laut  Eufforberung  üon  ber  bei 
ber  ©ebifffabrt  &on  Sonbon  nacb  Seitb,  (Sbinburg  unb  ©la?- 
gow  interefftrten  ^anbelScompagnie  ein  b^ngenber  ^afen« 
bamm  übet  ben  SÄeereSarm  gritbofe--gortb  angelegt.  Sflan 
bat  ibm  ben  tarnen  „DreieinigfeitS^afenbamm''  gegeben, 
nacb  bem  tarnen  ber  £anbel$gefeflfcbaft,  welcbe  bie  Sau» 
tnaterialien  für  bie  t>or$uglicbften  $dfen  <5nglanb$  beforgt. 

Diefer  #afenbamm  ift  1134  englifebe  guß  lang»  Orr 
tfl  in  4  Socbe  abgeheilt,  wown  jebe*  260  guß  gange  bat, 
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unb  enbigt  mit  einer  einen  Äopf  r»orffettenben  Plattform, 
welche  mit  Steinplatten  belegt,  100  guß  lang  unb  40  guß 
breit  ifi  unb  an  ein  £tuabrat  t>on  60  &uabratfuß  grenjt. 
2>er  gußboben  ifl  $ur  3eit  ber  <5bbe  30  guß  &o*  über 
bem  Sütjeau  beS  2fteere§,  unb  man  bemerft  an  ifcm  ntc&t 
bie  gertngfie  SSicgung.  &ie  ungefdbr  25  guß  tyofym  Pfeiler, 
auö  3  3oU  tiefen  platten  t?on  ©ußeifen  gebilbet,  ruben  auf 
©runbpfäblen  t>on  Sannenfcolj ,  wcldje  einen  &uabratfuß 
frarf  finb  unb  ibre  Structur,  an  ber  53afi$  breiter  a(8  oben, 
giebt  einen  2Cnblicf,  welcber  binft^tlid)  tyrer  2>auer  bem 
Tfuge  genügt.  9Kan  fcat  511  biefem  £afenbamm  üier  Letten, 
jebe  ju  21  Linien  2)urcbmeffer,  angewanbt,  welcbe  paarroeife 
»ereinigt  finb,  fo  bag  bie  oerticalen  Stabe  jebeömal  t>on 
2&etten  getragen  wertem  —  Unter  bem  gußboben  befins 
ben  f?d>,  fo  lang  al$  bie  S3rücfe  iji,  2  auf  ber  fcbmalen 
Seite  liegenbe  Schienen  t>on  2  3oll#ö&e  unb  13oll2)icfe; 
fte  werben  t>on  ben  wrtiealen  Stäben  gehalten,  welcbe  $u 
biefem  3wetfe  an  i&rem  <5nbe  eine  ®abel  haben.  2(uf  tie- 
fen Scbieneu  ruben  bie  £Uierl;5läer,  welche  ben  auS  3  joflU 
gen  £annenbof)len  bejle&enben  gußboben  tragen. 

£ie  Äetten  an  ber  Äüflenfeite  finb  10  guß  tief  im 
(Srbboben  an  große  gußeiferne,  wie  ein  2lnfer  mit  runber 
Äappe  gefaltete  Stücfe  befejligt;  Don  ber  anbern  Seite 
verlängern  fte  ftcfc  unter  einem  Söinfel  t>on  45  ©raben  bis 
in  baS  SKeer,  wo  fte  bureb  flarfc  &6l$erne  haften  fejrge&al- 
ten  weroen. 

2>a$  Anlegen  ber  Skiffe  gefdjiebt  im  Snnern  ber 
Plattform,  wo  man  in  r>erfcf)iebenen  #6&cn  2fnlegeftellen 
mit  treppen  angebracht  bat. 

£a$  ©elänber  ift  t>on  ©ußeifen;  eS  gefct  nid>t  bloS 
um  bie  23rücfe  unb  bie  Plattform,  fonbern  aueb  um  bie 
Pfeiler  fyxum,  wobei  e$  einen  9caum  t>on  7bi$8guß  laßt, 
bamit  man  runb  bannt  geben  fann.  2)er  Erbauer  t?at  ba$ 
Salent,  überall  ba$  Sflüfclicbe  mit  bem  Angenehmen  $u  t>et; 
binben ;  bieS  fleht  man  tauglich  an  ben  8  fleinen  Äam* 
mem,  welcbe  er  iraSnnern  ber  8  g>fctXer  angelegt  bat;  jebe 
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berfelben,  $u  ben  serfcfriebenen  SSebfirfni  ffen  be$  »rficfenbien; 
flcd  befiimmt,  ifi  7|  guf?  breit  unb  12  gufj  lang  *)• 

2>ie  Hnroenbung  biefeö  S3ajifojlem$  bei  $afenbdmmen 
on  ©topelpldfcen,  um  ba$  Zui  * ,  unb  ginlaben  an  folgen 
©teUen  $u  erleichtern,  welche  bei  unruhiger  eee  m'el  t>on 
ben  SBellen  $u  leiben  fcabcn,  i(l  fe&r  wichtig  unb  jwecf* 
mapig. 


♦)Cte$e  Edinb.  Philo«.  Journ.  No.  XI.  p.  22  etc.  unb  Anna- 
le« de  Wndustrie  nationale  etc.  tome  XVI.  p.  291. 
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33on  ben  ©efefcen,  nad)  weisen  bic  Ärdfte, 
bic  auffejte  $6rper  wirfen,  gegen  etnan= 
berwirfen  müffen,  wenn  baö  © letd^gemt d> t 

erfolgen  f oll- 


öinleitcnbc  Grflfirunßen  unb  IBemcrf unaen. 
ocr\ 

§.  1.  xvenn  &wci  ober  mehrere  Äräfte  einanber  fo  entges 
gen  wi rf cn,  baß  feine  Bewegung ,  webet  tum  ber  einen  nod; 
von  ber  anbern  Jtraft  erfolgt,  fo  fagt  man,  bie  Ärdfte  fmb  mit 
einanber  im  ©leichgewidjt.  23on  biefen  entgegenwirfen* 
ben  Gräften  nennt  man  gen?5$nli<$  biejenige,  welche  über? 
wältigt  werben  foll,  um  Bewegung  hervorzubringen,  bie 

Uft. 

£a$  StotyKtatf  ber  SRenge  von  SKaterie,  welche  ein 
Äirper  enthalt,  $u  bcr  tfnjahl  von  gleichen  materiellen  S&ei* 
len,  bie  in  einem  anbern  Äirper  »on  berfelben  ©r6ge  ent* 
galten  ftnb,  bezeichnet  bie  Nichtig  feit;  bal;er  verhalt  ftch 
bie  2>icfctigfcit  gerabe  wie  bte  ÜRaffe,  unb  umgefehrt  wie 
ber  Snbalt  be$  ÄärperS.  — 

Ta  nun  vermöge  ber  Erfahrung  bie  SRenge  ber  ma* 
terieHen  2  heile,  welche  ben  &aum  ber  Äörper  ausfüllen, 
ober  bie  Waffen  verriebener  Äorper,  ftch  wie  ihre  ©ewichte 
oerhalten,  fo  folgt  baraul,  baß  bie  ©tchtigfeit  aller  Äir* 
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per  ft$  gerate  wie  i^re  ©ewicbte  unb  umgefehrt  wie  bie 
©regen  ber  9täume,  bie  fte  einnehmen,  verhalten,  ober  baß 
baS  umgef  ehrte  83erbdltniß  ber  ©riße  zweier  Äorper,  bc* 
ren  ©ewichte  an  einerlei  Orte  gleich  gefunben  worben,  baS 
33erbdltniß  t^rer  2)ichtigfeit  angiebt. 

§.  2.  XUe  Körper  auf  ber  Grrbe  äußern  ein  SSeftreben, 
fenfreebt  gegen  bie  <5rbe  h«rab$ufaHen,  unb  fallen  wirtlich, 
wenn  fte  nicht  untcrftüfct,  ft*  felbft  uberlaffen  ftnb,  bie  fte  auf 
irgenb  etwas  treffen,  wobureb  i$re  SSewegung  nach  unten 
in  lotrechten  Linien  unterbrochen,  ober  ihr  ferneres  ^erab* 
ftnfen  whinbert  wirb.  2)ie$  S3eftreben  nach  Bewegung 
wirb  bureb  eine  Äraft  serurfaebt,  welche  wir  mit  bem  Söorte 
Schwere  bejetdbnen.  ®ie  straft,  welche  nithig  ift,  um  ei« 
nen  äirper  am  Sailen  $u  (jinbem,  nennt  man  gewöhnlich 
©ewiebt.  £en  Unterfchieb  jwifeben  ©chwere  unb  ©es 
wic^t  giebt  Gonborcct  an,  wenn  er  fagt:  „Die  erftere  ift 
bie  Äraft,  welche  jebem  Steile  ber  Materie  eine  gewiffe 
©efebwinbigfeit  mtttbeilt  ober  mitjutheilen  ftrebt,  welche  t>on 
ber  2Cnjahl  ber  materiellen  Sbetle  burcbauS  unabhängig  ift, 
unb  ba$  lefctere  ift  bie  äraft,  welche  angewanbt  werben 
muß,  um  eine  gegebene  2J?afjfe  ju  hebern,  bem  ©efefce  ber 
Schwere  $u folgen,  ©ewteht  hingt  btmnafy  bon  ber 
3ttaffe  ab,  ©chwere  aber  nicht.'* 

SSom  ©lela^gewichte  ber  Gräfte  an  feften 

Ä8tpern. 

§.  3.  SBenn  ein  fchwerer  Äirper  burch  eine  ber  Dichtung 
ber  ©chwere  gerabe  entgegenwtrfenbc  flraft  im  ©leicbge* 
wichte  erhalten  wirb,  fo  ift  biefe  tfraft  bem  ©ewichte  be8 
5C6rperS  gleich ;  benn  wenn  $wei  gleich  große  JCrdfte 
auf  einen  fe»ftgeh«ltenen  ?)unft  eines  feften  &6r* 
l>er$,  um  welchen  eine  Drehung  erfolgen  lann, 
-  nach  gerabe  entgegengefefcter  Dichtung  wirfen, 
fo  bleibt  ber  $unft  in  SRuh«;  bie  Ärdfte  erhalten 
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einanber  im  ©  leid?  gereifte,  fte  mögen,  in  roelcfeem  fünfte 
tyrer  9ticbtung6linie  man  will,  an  bem  fejfen  .ftorper  ange* 
braebt  fepn;  benn  feine  ber  Ärdfte  Fann  ftc&  brefcen,  weil 
fte  einanber  entgegenwirfen.  2>ie  Unterjtüfcung  tragt  bie 
Summe  ber  beiben  Gräfte. 

§.  4.  SBBenn  mehrere  Ärdfte  auf  einen  Jtirper  wirfen, 
unb  eS  finb  j.  55.  ^wei  berfelben  für  ftdj  im  ©leicbgewidjte,  fo 
i(l  bie  gefammte  SBirfung  aller  Ärdfre  gleich  groß,  jene  bei* 
ben  fieb  im  ©leifgewicbte  fcaltenben  Ärdfte  mögen  wirf« 
fam  bleiben,  ober  ganj  feblen.  2Bcnn  alfo  strafte  irgenbwo 
wirfen,  fo  fann  man  fid)  außer  biefen  Gräften  no$  an« 
bere,  im  ©leic&gewicbte  fie&enbe  Ärdfte  #n$ubenfen,  ober 
wirflid?  anbringen,  unb  bie  »ereinigte  SBirfung  ber  Ärdfte 
bleibt  bennod;  ungednbert, 

§.  5.  SBenn  jwei  ober  mehrere  Jtrdfte  511  gleicher  3cit 
auf  einen  Äörper  ober  auf  einen  materiellen  9>unft  »Wen,  fo 
wirb  ber  »ereinigte  Erfolg,  welken  ifcre  gleichzeitigen  SBir* 
fungen  &aben,  ober  eine  Jtraft  »on  einer  getoijfen  ©röße 
unb  Sfäc&tung,  welche  baffelbe  bewirft,  als  jene  jufammen? 
genommen,  bie  Sttittelfraft  genannt,  unb  bie  »erfebiebe* 
nenärdfte,  au*  benen  fte  $ufammengefefct  i|f,  beißen 
bie  äußern  ober  ©eitenfrdfte. 

92immt  man  an,  baß  auf  einen  tyunh  A  gig.  1  $wei 
Grifte  ju  gleicher  3«t  wirfen,  beren  Stiftungen  AP,  AQ, 
einen  SBinfel  mit  einanber  bilben,  fo  fann  fein  ©leicbge? 
wiefrt  befielen,  bie  Gräfte  mfigen  gleich  ober  unglei*  fepn, 
weil  bie  Bewegung  be8  fünfte*  weber  ber  einen  noefr  ber 
anbern  Stiftung  entfyridjt.  <£$  wirb  aber  beffen  ungeaefc 
tet  Bewegung  entfielen,  unb  $war  in  einer  innerhalb  be$ 
SBinfelS  PAQ  liegenben  fticfcrung  AR.  2>iefe  Bewegung 
tjl  alfo  eine  golge  ber  »ereinigten  SBirfung  »on  P  unb  Q 
ober  einer  einigen  au$  i&nen  äufammengefefcten  Äraft,  bie 
wir  R  nennen  wollen,  unb  cö  fann  nur  bann  ©leifge* 
wiebt  jlattfmben,  wenn  außer  P  unb  Q  noeb  eine  britte 
Äraft  R'  =  R,  in  entgegengefefcter  (Richtung  AR'  wirfenb, 
»orfcanben  ifk.   2>en  anö  ber  »ereinten  SBirfung  ber  Jtrdfte 
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P  unb  Q  auf  t>te  UnterfHifeung  in  A  nacb  ber  Äicbtung 
AK  ent|W;cnben  £rutf  nennt  man  bie  mittlere  Äraft, 
fo  wie  bie  Ärdfte  P  unb  Q  bie  Seiten! rdftc. 

SBon  bet  3ufammenfefcung  ber  itrdfte.  * 

§.  6.  SBenft  AP  unb  AQ  gig.  2  bie  ©rige  ,unb  fRlty 
tung  zweier  ©eitenfrdfte  oorjlcllen,  fo  brücft  AR,  als  bie  2)ias 
gonale  be$  Parallelogramms,  bie  ®r$fje  unb  SKicbtung  ber 
mittleren  ßraft  au$;  benn  man  falle  t>on  P  unb  Q  auf 
All  bie  Perpenbifel  PF  unb  EQ  unb  betreibe  bie  SlcQU 
ecfe  GFCA,  EQAD,  fo  fann  man  fi*  AQ  au$  ben  SMf* 
ten  AD  unb  AK,  AR  au*  ben  Gräften  AC  unb  AF  31t* 
fammengcfefct  t>or|Men.  9tun  fallen  AE  unb  AF  beibe 
auf  All  unb  treiben  ben  Punft  A  gemeinföaftlicfc  nacb 
ber  SSicbtung  All;  bie  Ärdfte  AC,  AD  fmb  eutgegenge* 
fefct  unb  beben  ficb  auf,  babcr  bie  gefammtc  SBirfung  bcr 
Strdfte  an  A  eine  mittlere  9li$tung  nacb  AR  baroorbringt, 
ober  bie  diagonale  AR  beS  Parallelogramm*  ijl  bie  WiU 
telfraft  üon  AP  unb  AQ. 

Sttacb  bcr  Gonflruction  iji 

A  PFR  —  A  EAQ  folglich 
-  AE  =  RF  baber 
AE  +  AF  =  RF  -f  AF  =  AR 
2)a  nun  bie  $n>ei  Jtrdfte  ficb  einanber  beben  unb  nur 
bie  übrigen  nacb  AR  wirfen,  fo  ifl  e$  einleuefctenb,  baß  bie 
mittlere  ßraft  AR  fletS  fleiner  fft,  M  bie  ©umme  ber  bei* 
ben  ©eitenfrdfte  AP  +  AQ,    3e  (himpfer  ber  2Binfel 
tft,  roelcben  bie  beiben  ©eitenfrdfte  mit  einanber  bilben,  • 
befto  fleiner  wirb  bie  mittlere  äraft,  alfo  bejio  großer  ber 
Zfail  ber  ©eitenfrdfte,  welcher  ftcb  aufbebt* 

§.  7.  (Sin  Parallelogramm,  ba$  au§  Linien  gebilbet  iff,  bie 
ben  ©eitenfrdften  proportional  ftnb,  unb  eben  ben  SBinfel  eins 
/   ((Wiegen,  welken  bie  Stiftungen  ber  ©eitenfrdfte  bilben, 
bei§t  ba$  Parallelogramm  ber  Ärdfte.    3n  einem 
folgen  Parallelogramm  fmb  brei  bur#  Linien  angebeutete 
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SCrdfte,  femer  brcf  JRicfctungSwmfel,  bie  gegenfettig  bon  ein« 
anber  abfangen,  $u  betrauten. 

©inb  üon  biefen  ©rfifjen  brei  gegeben,  als 

1)  bie  beiben  ©eitenfrdfte  unb  bie  üßittelfraft; 

2)  fctc  eine  ©eitenfraft,  bie  9Rittelfraft  unb  ber  eingefölof* 
fene  SBinfel; 

3)  bie  SKittelfraft  nebji  ben  SBtnfefo,  unter  welken  bie 
©eitenfrdfte  gegen  fte  geneigt  fcpn  fotlen ; 

4)  bie  ©eitenfrdfte  nebft  ben  SBinfeln  be*  $aratlelo* 
grammS ; 

5)  bie  eine  ©eitenfraft  unb  bie  Söinfel,  welche  fte  mit  ber 
SRittelfraft  unb  mit  ber  anbern  ©eitenfraft  maebt; 

fo  laffen  ftd)  bie  übrigen  bureb  bie  3*M>nung  be$  Barattes 
logrammS  beflimmen.  ©inb  bogegen  bie  SBinfel  n,  x  unb  y 
gig.  3  gegeben,  fo  logt  ftcfy  bie  eine  ©eitenfraft  au$  ber 
anbern,  ober  bie  mittlere  .traft  au3  ben  ©eitenfrdften,  mit* 
reift  2fnwenbung  be$  trigonometrifdfjen  ße^rfa§e6 :  baß  bie 
Seiten  in  jebem  Dretecfe  ftcb  wie  bie  ©inu§  ber  gegenüber* 
flebenben  SBinfel  t>erbalten,  leicfet  bereebnen.  (SbenfaUS  fann 
man  aueb  mitteilt  2Cnn>enbung  ber  Trigonometrie  ben  Sßertb 
für  bie  SRittelfraft  AR  ftnben,  wenn  bie  ©eitenfrdfte  AP, 
AQ  neb|t  bem  SBinfel  n  gegeben  ftnb;  benn  ber  SBinfel 
AQR  =  1S0° — n  iff  aueb  g*g*&*n,  folglid)  bat  man  im 
£reiecfe  AQR  $n>ei  Seiten  unb  ben  eingefrorenen  ÜEBin* 
fei  gegeben,  woraus  bie  gegenüberflebenbe  ©ette  AR  gefun* 
ben  werben  fann.  Segnet  R  bie  SÄittelfraft,  fo  i(t  bem* 
na#  bie  ©rofje  ber  mittleren  Äraft 

R  =  \/P2  +  Q2  +  2P.Q.  Cos  n 

®a$  obere  3eicfyen  +  8'K  für  einen  fpi&en,  ba§  untere 
3ei(ben  —  für  einen  frumpfen  SBinfel.  63  t>er^dlt  flty 
aber 

R  :  Q  =  Sin  n  :  Sin  y 
R  :  P  =  Sin  n  :  Sin  x 

SBirb  nun  ber  SBerty  für  R  getrieben,  fo  ifl 

c.    Q.  Sin  n 

öin  y  —  y/p*  -J-       +  2P.Q.  Cosin  n 
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.      q.     _      P.  Sin  n  

0111  X  —VI12  +  Q2  +  SEQ.  Cosin ii 
äBirb  ber  Söinfel  n  ein  rechter,  fo  ijt 
R  =  ^*  +  Qa 
gleich  ber  ^ppot^enufe  beS  rec&twinfligen  JDreiecfS,  worin 
bie  beiben  Äat&eten  tic  ©eitenfrdfte  t>orffcHcn. 

Södre  bloß  bie  SDiittelfraft  unb  feiner  ber  SBinfel  ge; 
geben,  fo  ifl  bie  Aufgabe  unbefiimmt. 

2öirft  eine  flraft  R  unter  einem  Riefen  SBinfel  fl  ge* 
gen  eine  fejie  @bene  AB  gig.  4,  fo  jcrlegt  man  bie  Äraft 
in  bie  ©eitenfrdfte  P  unb  Q,  wovon  P  auf  AB  fenfreefct, 
Q  mit  AB  parallel  fcv>. 

P  ijl  =  R.  Sin  ß,  Q  =  R  Cosin  ß.  ferner 


©lo$  bie  Äraft  P  wirft  auf  bie  ebene  AB.  £ierau$ 
folgt,  baß  eine  -Straft,  welche  unter  einem  Riefen  SEBinfel 
gegen  irgenb  einen  feflen  Äorper  gerietet  i(f,  bejlo  weniger 
wirft,  je  fcfciefer  ber  2ßinfe(  ifh 

Sebe  tfraft  laßt  fTct>  niefct  bloS  in  jwei,  fonbern  in  fo 
üiele  ©eitenfrdfte  jerlegen,  al£  man  wia,  unb  tiefe  brau* 
d)cn  fclbfr  nid;t  einmal  alle  in  einer  Grbene  ju  liegen. 
2)a  eine  einzelne  «Straft  wie  AR  gig.  2  bie  Sttiltelfraft  ber 
$wei  ärdftc  AP  unb  AQ  i|t,  welche  $wei  einanber  fct>nei^ 
benbe  (Seiten  eines  Parallelogramms  ftnb,  beffen  diagonale 
AR  if},  unb  ba  jene  einzelne  äraft  üon  ben  beiben  ©eiten* 
haften  ebenfalls  bie  SRittelfraft  t>on  anbern  jwei  ©eiten* 
frdften  Ifl,  welche  ftcfy  $u  ifcr  vergalten,  wie  bie  ©eiten  je* 
beS  Parallelogramm«  $u  i^rer  diagonale,  fo  fann  bie  ein« 
$elne  Äraft  AR  in  fo  mele  Paare  toon  Ärdften  ^erlegt  wer* 
ben,  als  Parallelogramme  über  berfelben  diagonale  befebrie* 
ben  werben  fönnen;  benn  jebc  &on  ben  betben  ©eiten* 
frdften  Idßt  ftdj  wieber  t>on  neuem  auf  biefelbe  SBeife  in 
äwei  anbere  jerlegen,  unb  jebc  *on  ben  lefetern  wieber  in 


ifl  &ierna#   q=  § 
unb   2-  =  — 


Tang  ß 


Cotang  ß 
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3« et.  6$  ifl  bal;er  Rar,  top  bfe  urfprünglid;e  Äraft  auf 
,  tiefe  2Trt  in  jcbe  beliebige  tfnjabl  ton  Gräften  ^erlegt  wer- 
ben fann,  wobei  bte  SKicbtungen  ber  lefetern  in  einerlei  (Sbene, 
ober  in  wrfebtebenen  liegen  fännen.  —  2>iefer  Safe  ft'nbet 
feine  2fnwenbung  in  ber  fogenannten  SKebuction  ber 
Gräfte,  ober  wenn  man  bie  2Birfung,  welche  ftc  nad)  ix* 
genb  einer  gegebenen  Stiftung  fyabm,  fragen  will. 

habere  S3elcr)rung  ft'nbet  man  in  (SptelweinS  $anb* 
iuä)  ber  Statif  fejter  Äorper,  S3anb  L 

§.  8.  2)ie  £ebre  r>on  ber  3ufammenfe(jung  unb  3erlegung 
ber  Gräfte  ift  für  bie  praftifd;e  2Cnwenbung  äufjerfr  wichtig* 
baber  bter  golgenbeS,  welcbeS  au 5  Scbmibt'8  2Ratbematif 
unb  $6bcr$  23rücfenbaufunbe  entlehnt  ift  alö  SScifpiel  an* 
gefübrt  werben  foH.    (5$  fer;  AGB  Fig.  5  ein  gaben,  in 
beffen  Witt*  ein  ©ewiefct  Cl;dnge,  in  AunbB  jweiÄrdfte, 
,    welche  ben  gaben  nacb  ber  Sfrcbtung  ACB  $u  fpannen  fu* 
c$en.   66  wirb  ein  ©lekbgewicbt  jwtfcr^en  ben  brei  Gräften 
ACB  fttttftnben,  wenn  ftcfr  bie  brei  JCrdfte  gegen  einan* 
ber  üerbalten,  wie  bieginien  AC,  2DC,  CB;  benn  jebe  ber 
Ärdftc  A,  B,  lägt  ftcb  in  jwei  nacb  CE,  CD  unb  CD,  CF 
^erlegen;   CE  unb  CF  ftnb  gleite  entgegengefefere  Gräfte, 
welcbe  per)  aufbeben,  folglicb  wirfen  blo$  bie  Gräfte  nacb 
DC  ber  C  entgegen  unb  ftnb  ibr  für  ben  Suftmb  be$ 
©leicbgewicbtS  gleich   liefen  Sa§  fann  man  aud;  fo  au& 
bruefen  {  C:  B  =  DC  :  CB.   #terau$  erbeüet,  baß  bie 
Ärdfte  A  unb  B  bejro  groger  gegen  bie  Äraft  C  fet>n  muf* 
fen,  je  fleiner  bei  gleicher  SBeite  AB  bie  fiinie  DC  ift  ober 
je  fhimpfer  ber  SBtnfel  ACB  ift   Sollte  ftcb  ACB  in  bie 
gerabe  Sinie  ADB  t>erwanbeln,  fo  müffen  bie  Gräfte  A  unb  B 
gegen  C  unenblicb  groß  fepn,  b.  u  e$  iji  feine  tfraft  in  ber 
SBelt  im  Stanbe,  einen  gaben  DÖHig  }U  fpannen,  wenn  aueb 
nur  baS  fletnfre  ©ewiebt  in  feiner  9J?ttte  bangt.  SBerbdlt 
ftcb  DC  :  CB  =  1  :  10,  fo  ftnb  in  A  unb  B  5  ft,  $u* 
fammen  10  ft  Äraft  notbig,  um  1  ffc  in  C  $u  erhalten. 

Se&cn  wir  CT  gig.  7  für  eine  Strebe  an,  welcbe  ben 
SSBinfcl  a  mit  bem  $on>nte  maä)t,  fo  wirb  fid;  ber  £>rucf, 

« 
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ben  fte  in  T  t>erurfacbt,  in  jwei  ©eitenfrdfte  anlegen;  in 
t>en  ©eitenfc&ub  TL  gegen  bo$  SBiberlager  unb  ben  »tvtU 
calen  2)rucf  in  J  K .  fDftt  bem  #9potbenufenwinfel  a  nimmt 
K  ju  unb  L  ab;  wenn  aber  a  gleicb  45",  fo  ijl  L  =  K, 
wddjeS  ber  oortbeitbaftefte  ©trebewinfel  i(L  3e  furzet  bei 
gleichem  DWgungSwin fei  a  eine  Strebe  ift,  mit  befro  weniger 
straft  wirb  fte  in  ber  SRicbtung  ibrer  Sange  gebrüeft,  um  fo 
weniger  iß  fie  in  ©efa^r  auSgebcugt  &u  werben,  aber  um  fo 
weniger  Saß  nimmt  fie  auc^  bem  SBalfen  AB  ab.  9Hit  3u* 
nabme  ibrer  Sdnge  i(l  aöeö  biefeS  umgefefrrt.  £er  Seiten« 
faub  foleber  ©treben  i(l  bem  ©c&ub  be$  3<>Pf*n$  gegen 
bie  2ßanb  bcö  3apfenU>cbe3  gleicfc.  v 

2)ie  gig.  7  flettt  bie  £dlftc  eine«  ©prengwerfS  t>or; 
fiebt  man  baber  1)  bie  £a|t  auf  bie  4  ©tüfepunfte,  auf  ben 
SBibertagem  unb  Streben  als  gleicb  üertbeilt  an,  nennt 
AC  =  c  ben  auf  G  faflenben  Zfrii  ber  Saft  Q,  AT  =  h 
unb  ben  ©eitenfebub  TL  =  S,  fo  ijl  S  =  Q'  Cot  a, 

2)  a  aber  bei  ©prengwerfen  ber  $un!t  T  wegen  beS  i)bä)* 

flen  SBajferS  gewo^nltcfc  gegeben  ijf,  fo  ijl  Cotanga  =~ 

unb  S  =  Q'-£-  2)  für  ben  gaff,  wenn  eine  Saft  P  auf 

ber  TOte  beS  Salfenö  in  B  liegt  unb  fein  anbere*  ©ewiefrt 
in  föecbnung  fommt,  nimmt  man  AB  =  b,  fo  fcat  man 
nacb  eptelweinö  ©tatif  2ter  fyzit  §.  348.  fofgenbe  gormel 
für 

Q  =  4c  (3b  -  2c)   P  «*  S  =  4U  (3b -2c  P 

3)  2Benn  aber  P'  niebt  auf  bie  3Ritt^be$S3alfen$,  fonbern 
gleid;formig  auf  feine  Sange  r»ertyeilt  wäre,  fo  baß  auf  je? 
ben  Sdngcnfug  g'  $funbe  famen,  fo  ift 

8b3  +  c*  —  4b.  c2     ,  . 
Q  =  8c  (3T-2c)  •«  Unb 

s  —  81)S  db (c  ~ 4b)  cl  ' 

—  8h  (3b  —  2c)  '  g 

3n  jebem  biefer  3  gäüe,  wo  Q'  ober  P  gegeben  tft 
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ftnbct  man  leicht  ben  &erf  iealen  2)rud  auf  ben  33oben,  wenn 

man  P  =  y^ll2  —  S*  beregnet. 

SBirb  eine  große  Äettc  AHFECB  gig.  6,  welche  au§ 
lauter  gleicb  großen  unb  ferneren  ©liebem  AH,  HG,  GF 
u.  f.  w.  befielt,  an  i&ren  beiben  Grnben  A,  B  fcorijontal 
befefiigt,  ubrtgcnS  fieb  felbft  überlaffen,  fo  werben  ibre  ©lie* 
ber,  vermöge  ibreS  ©ewicbteS,  eine  frumme  ßinie,  Letten« 
Unie  genannt,  bilben.  2)iefe§  erbeüet  folgenbermaßen. 
2>a$  ©ewid;t  eines  ©liebe«  DC  werbe  bureb  btf  lotbrecbtc 
£inie  IL  üorgefklit.  SKan  jerlegt  biefe  Äraft  in  jwei  S&eÜc 
)K,  1D,  ber  eine  2l;ci(  1D  befhebt  fi'cb,  ba$  t>orbergebenbe 
©lieb  BC  oon  ber  lotbrecbten  £age  einwärts  ju  lenfen,  unb 
fommt  eben  babureb  mit  biefem  ©liebe  in$  ©leicbgewicfct. 
2)er  anbere  Sbeil  IK  bemübt  ftcb,  baS  ©lieb  DG  auswart* 
£U  biegen;  biefeS  fann  aber  nicht  gcfcbel;cn,  ohne  ba3  fol* 
genbe  ©lieb  DE  nacfou$ie&en,  uub  eS  wirft  ü;m  bafcer  bie 
Äraft  ME  entgegen,  welche  aus  ber  3«tlegung  tum  MO 
in  bie  Straft  ME,  MN  entflanben  ffr. 

^ierauS  erbellet,  baß  fieb  bie  Stellung  ber  ©lieber 
CD,  DE  fo  lange  wecbfelfeitig  dnbern  wirb,  bis  ftcb  bie 
entgegengefeftten  Ärdfte  ME,  IK  einanber  ba$  ©leic&ge* 
wiebt  balten. 

Sn  ber  unterflen  ©teile  ber  Äettenlime  muß  ftcfc  ein 
wagereebted  ©lieb  FE  beftnben,  weit  biefeS  auf  beiben  Let- 
ten üon  jwei  entgegengefefcten  unb  gleiten  Ärdften  MN, 
Pll  getrieben  wirb  unb  baber  feiner  naebgeben  fann. 

e^telwein  giebt  in  feinem  #anbbucbe  ber  ©fatif  fefler  * 
Äorper  im  3ten  33anbe,  außer  einer  »odfidnbigen  21; Co- 
ric ber  Äettenlinie  awä)  Safein  unb  praftifc^e  Regeln  jur 
S3er$ei$nung  ber  äettenlinie. 

©Ott    bem   £  e  b  c  l. 

§.  9.  Grine  jebe  gerabe,  f rumme,  ober  au§  geraben  SE&et* 
Un  aufammengefefete  unb  unbiegfame&nie,  welcbe  ftcb  um  einen 
fefl  unterßüfeten  9>unft  frei  breben  fann,  beißt  ein  £ebel. 
Sfi  bie?inie  gerabe,  fofceißterein  gerablinigter  #cbel, 
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bilben  bie  2frme  be§  ^>ebelö  einen  SBinfel,  beffen  Scheitel* 
puntt  ber  25rehpun!t  i|r,  fo  erhalt  berfelbeben  tarnen  SB  ins 
felhebel  ober  gebrochener  £*bel. 

SBenn  man  bie  ßinie  ohne  ©cbwere  betrachtet,  fo  (>etgt 
ber#ebel  ein  mathematifcher,  im  entgegengefegten  gaCe 
ein  materieller  $ebel. 

2Cn  bem  $ebel  ftnb  3  fünfte  ju  bemerfen:  1)  bet 
Duhe*,  3)reh*  ober  Stüfcpunft,  auf  welchem  ber 
£ebel  unteVtfüfct,  ober  beweglich  befetfigt  ift ;  2  unb  3  bie  bei*  / 
ben  2Cngrippunfte,  an  welken  bie  bewegenben  Ärdfte  wir* 
f en.  Siegt  ber  ©tüfc  *  ober  Drebpunft  $wifcben  Äraft  s  unb 
fcaffpunft,  fo  nennt  man  ben  #ebel  zweiarmig  ober^ebel 
er|ler2Crt,  liegt  aber  ber  ©tü&punft  an  einem  Enbe  be$ 
£ebel§,  unb  Äraft  *  unb  Saflpunft  nach  ber  anbern  (Seite  bm# 
fo  ^eigt  ber  #ebel  einarmig  ober  $ebel  jtoetter  Ärt. 

£>er  zweiarmige  Jpebel  fann  entroeber  gerablinig  ober 
SBinf elfyebel  fepn  unb  feine  2Crme  fönnen  lang  ober  ungleich 
lang  fepn.  2)abet  wirfen  Äraft  unb  fcaft  entroeber  gleich* 
laufenb  ober  in  ungleich  laufenber  Dichtung,  aber  immer 
beibe  gegen  bie  Dichtung  ber  ©tifcfraft.  ®er  einarmige 
£cbel  tji  immer  ungleicharmig;  babei  wirft  Äraft  unb  £aft 
immer  einanber  entgegen.  SBenn  normale  Linien  Dorn  2)reh* 
punfte  be$  #ebel8  auf  bie  Dichtungen  ber  Ärdfte  gebogen 
werben,  fo  nennt  man  fte  bie  tfbffdnbe  ober  (Entfernungen 
ber  Dichtungslinien  t»om  2)rebpunfte.  £>iefe  Entfernungen 
werben  burch  einerlei  fcdngenmafjjiab,  unb  bie  Ärdfte  burch 
einerlei  ©ewichte  gemeffen  unb  auSgebrücft.  2>a§  $robuct 
ber  Ebftdnbe  ober  Entfernungen  ber  Dicbtungölinien  »om 
2>rel)punfte  in  bie  ihnen  zugehörigen  Ärdfte,  nennt  man 
'  bie  jlatifchcn  Momente  be§  <£>ebel*. 

Sic  ©ef^winbigfeit  ift  ber  Daum,  ben  bie  Ärdfte 
gleichseitig  betreiben.  <§§  hat  alfo  ber  Äirper  eine  größere 
©efcbwmbigfeit,  ber  ben  grogern  Daum  in  gleichen  3eiten 
burchlduft.  Die  ^robuete  ber  Ärdfte  in  ihrer  ©efebwinbig* 
feit  werben  bie  mechanifeben  Momente  genannt. 

TCnmeteung.    $ie  »eweife,  wel$c  ©c&mtbt  in  feinen  2(n* 
©ubm«  SBcijTerbaufunjt.  L  5 
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fanaSarünben  bcr  WlatUmatit  2tet  Zb.,  lfte  XbtfieÜuna  für  ba8 
®leid>gettua}t  be«  £ebel$  angegeben  fcat,  fmb  fc^r  etnfaa?  unb  fafticfc, 
bafcer  biefe  $ter  benufct  »erben  follen.  Um  ober  tiefe*  ju  !&nnen, 
muf  folgenber  8e$rfa$,  auf  welajen  ©ajmibt  feine  JXljeorie  grünbet, 
t>orauSgefa)icft  »erben. 

Sine  gerabe  Sinie  AB,  fett  in  |»ei  ungleidje  Steile  AD,  DB 
gig.  8  geseilt,  jeber  biefer  Steile  »erbe  fn  E  unb  F  fyalbixt,  fo  lief 
gen  bie  fünfte  £  unb  F  uen  ber  SHitte  C  ber  ganjen  8inie  AB 
im  umgefe&rtcn  S3er^dltni#  ber  Steile  DB,  AD  ab;  benn  e*  ift 

AG  ==  CB  =  £  AB  =  §  (AD  +  DB)  =  {  AD  +  |  DB. 
Run  ijl  BF  =  4  DB;  fotglta)  CF  =  CB  —  BF  =  4  AD  +  $ 
DB  —  4  DB  =  4  AD,  ferner  AE  =  4  AD  5  folgM  CE  = 
AG  —  ÄE  =  (4  AD  -f  4  DB)  —  4  AD  =  4  DB.  2Clfo  CE: 
CF  =  4  DB  :  4  AD  =  DB  :  AD. 

§.  10.  3wei  fcnfrc4>t  wirfenbe  Ärdfte  an  bem 
#e bei  bcr  etflen  2Ctt  finb  mit  etnanber  im  ©leid)* 
gewiebte,  wenn  fie  f i dj>  umgefe^rt  wie  bie  Ttrmc 
be*  £ebel$,  an  benen  fie  wirfen,  ober  wic'ibre 
(Entfernungen  t>  om  £>rebpunf te  »erbatten. 

Um  tiefen  ®afc  $u  beweifen,  bient  bie  gigur8.  SBdre 
ber  #ebei  AB  in  feiner  SRttte  C  unterfiufct,  unb  in  glet* 
eben  (Entfernungen  auf  bdt>m  (Seiten  »om  Untcrftüfcungg* 
punftc,  mit  &wei  gleieb  großen  ©engten  befebwert,  fo  würbe 
jwifeben  biefen  beiben  ©ewiebten  ein  ©leiebgewiebt  jhttftn* 
ben.  SBürbe  ber  #ebel  (latt  in  C  in  bem  fhmfte  D  un* 
terjlufct,  fo  wirb  babureb  ba$  ©leiebgewiebt  ntc^t  gefWrt, 
wenn  ba*  lotbreefct  wirfenbe  ©ewiebt  in  B  ju  bem  lotbrecbt 
wirfenben  ©ewiebte  in  A  fieb  wie  DB :  AD  ocrbdlt.  2Kan 
untcrflüfcc  ben  £ebel  in  ber  STOitte  C,  bange  in  bie  «Kitte 
t>on  DB  unb  AD,.folglicb  in  E  unb  F  bie  ®exo\d)k  P 
unb  Q,  welcbe  ben  ©ewiebten  in  A  unb  B  glctcb  fmb,  unb  - 
laffe  bie  in  A  unb  B  angebraebten  ©ewiebte  nacb  obenent* 
gegen  wirfen,  fo  bleibt  todb  aUeS  im  ©leiebgewiebte;  benn 
wenn  jiatt  bcr  Untcrtfüfcung  in  C  eine  Äraft  =  S,  gleieb 
ber  ©umme  bcr  aufwärts  siebenten  ©ewiebte  wirft,  fo 
ift  S  mit  bem  ©ewiebte  an  AB,  P  mit  ber  aufwärts 
5iebenben  Äraft  in  B,  Q  mit  ber  aufwärts  jiebenben  in  A 
im  ©leie$gcwic&te.  £>a  nun  bte  aufwärts  aiebenben  Gräfte 
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einanber  aufgeben,  fo  uiup  aucfc  bie  Äraft  in  C  mit  P  ttnb 
Q  im  ®[eid>gewi$te  fe^n.  ©efct  man  jlatt  S  bte  fe(fe  Un* 
terfHi&ung  in  C,  fo  finb  P  imb  Q  nocb  mit  einanber  im 
©leicbgewicbte.  6ö  iff  aber  üermftge  ber  23orau$fefeung 
P :  Q  =  DB  :  AD  unb  vermöge  be$  oben  fiefyenbcn  @afce$ 
DB  :  AD  srs  CE  :  EF,  folgli*  P  :  Q  ss  CE  i  CF. 

§.  11.  En  einem  $ebel  ber  aweiten  Zxt  ftnb  aroei  fenfreefrt 
»irfenbe  Gräfte  P  unb  Q.  gig.  9  mit  einanber  im  ©leiefc 
gewichte,  wenn  fiefc  bie  Gräfte  umgefefcrt  wie  bic  Gntfernuru 
gen  %on  bem  UnterfHigungtyunfte  Debatten. 
6*  fep  CA  :  CB  =  Q  :  P. 
SRan  toerldngere  ben  ^>ebel  jenfeit  ber  Unterjlufcung 
nadj  D  unb  mac^e  CD  s=  CA,  bdnge  in  D  ein  ©ewiefct 
P'  =  P,  fo  ift  P'  mit  Q  im  ©feiebgewiefcte.  Zn  A  (äffe 
man  ein  ©ewiefct  P"  r=  P  unterwdrtS  jie&en,  fo  tjr  baf* 
x   felbe  mit  P  im  ©leicfcgewicbte,  folglich  finb  bie  4  Ärdfte 
P',  P",  P»  Q  mit  einanber  im  ©leicbgewkbte,  unb  ba  P' 
unb  P"  mit  einanber  im  ©leicbgewicfcte  finb,  fo  muffen  au# 
bie  Grifte  P  unb  Q  mit  einanber  im  ©leid)gewi$te  fetjn. 

§.  12.  EuS  bem  23or&erge&enben  folgt,  bafj  bie 
Ärdfte  mit  einanber  im  ©leicfcgewicbte  finb, 
wenn  ifcre  ßatifc^en  Momente  gleich  finb.  20^ 
§.  10  fcat  man 

Q  :  P  =  CF  :  CE,  forgK*  tfl  ba$  SHoment 
P.  CF  =  Q.  CE.  2Cu*  §.  11: 
Q  :  P  =  CA  :  CB,  folglich  ifl  ba«  Moment 
Q.  CB  =  P.  CA 

s 

,  Xnmerf.  Sn  bem  SSer&dltnifTe,  in  toetaVm  ber  eine  Xrm  Ion» 
ßer  wirb  aW  ber  anbere  Htm ,  in  bemfel&en  Srr^ttniffe  wirb  aurf) 
bie  eine  Äraft  Heiner  alä  bie  anbere.  fommt  ba&ei  alfo  nid;t  auf 
bie  Sange  ber  2a  mc  an  firfj  an,  fonbern  auf  baö  g  egonfeit  ige  SBer* 
$ältni$  ihrer  Bingen. 

§.  13.  2Benn  jweiÄrifteam  $ebel  fi(&  umgefe$rt  wie  bie 
t?on  ben  Angriffspunkten  gleic&jeitig  betriebenen  Sogen 
bei  ber  2)rebung  be*  £ebel$  um  feinen  Stuftepunft  t>er&al* 
ten,  fo  erhalten  fie  \iö)  einanber  im  ©Icicbgcwic&te. 

5* 
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25rü(ft  cm  Uebergewidjt  ben  £ebel  BAC  gig.  10  um 
A  in  einer  fc&icfen  Sficbtung  BC,  fo  betreibt  P  mit  bem 
#albmef[er  AB,  ben  Sogen  BB',  fo  wie  Q  mit  bem  £alb* 
meffer  AC  ben  S3ogen  CG'  in  einerlei  3ett.  2>a  nun  bic 
Sogen  fi#  wie  tyre  #albmeffer  Behalten,  ober 

AB  :  AG  =  BB' :  CC  unb  im  3utfanbe  bei  ©lei$3 
gewi^tt  AB  :  AC  =  Q  :  P,  fo  i|i 

Q  :P  =  BB':  CC'  ober,  bie  Äräfte  am  £ebcl 
t>erf?alten  f t cf>  für  ben  3uftanb  be$  ©leiebges 
tpicbtS  umgcfe&rt,  wie  bie  SBege,  welche  fiebei 
erfolgter  Bewegung  in  gleiten  3*iten  jurücf? 
tegen.  liefen  <5afc  (teilte  SeScarteS  als  einen  allgemeinen 
.  ©runbfafc  ber  ÜÄcc^antf  auf. 

Da  nun  bie  SSogen,  welche  bie  Ärdfte  in  gleiten  3ei* 
ten  betreiben,  ibre  ©eföwinbigfeit  beftimmen,  fo  werben 
bei  brebenber  Bewegung  um  ben  ©tu&punft  bie  ©efcfcwins 
bigfeiten  ber  EngriffSpimfte  in  eben  bem  SBerfcdltniffe  &u* 
unb  abnehmen,  wie  bie  Sängen  i&rer  tfrme. 

Änmerf.  ©ollte  man  mitteilt  einel  Hebel*  mit  falber  Äraft 
(ine  Saft  burd)  JBerboppelung  bcS  Alraft arm eö  bewegen,  fo  mup  ftd> 
bie  JCraft  bann  auefc  boppelt  fo  gefajnrinb  bewegen,  alt  bie  Zaft.  SDa* 
$er  rann  man  au$,  um  bie  Momente  gu  erhalten/  bie  ©ef^ttun« 
'  bigfeit  ber  Äraft  ober  £a|t  mit  bem  auge&örigcn  ©erntete  multi« 
pliciren. 

3ur  GrlÄuterung  ber  »orfte^enben  S&eorie  mbgen  folgenbe  JBei« 
fpiele  für  bic  tfnwenbung  bet  Hebel«  bienen. 

€5oU  eine  Safl  oon  1000  ft  burdfo  eine  Äraft  oon  10  am  H«* 
bei  erhalten  werben ,  fo  ftnbet  man  baö  SJerhartnifj  ber  $e6elarme, 
wenn  man  bie  ? aft  burd)  bie  Äraft  bioibirt,  unb  ben  Hebelarmen  bat 
umgefejrte  »er&ältnifi  giebt. 

1000    100 

10     —  ~ 

Wityin  gebe  man  ber  Äraft  bie  $unberrfaa;e  Entfernung  ber 

«afh 

SBenn  bat-  lta$fttoif  ber  Ärfifte  unb  i$re  tfngrifföpunfte  am 
Hebet  gegeben  mären,  unb  man  fuajte  ben  £>rt  ber  Unterftüfcung,  fo 
tarf  man  nur  am  febel  ber  erjten  Xrt,  an  meinem  bie  Entfernung 
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bcr  Knflrifföptinfte  alet(b  bcr  ©limine  bcr  Hebelarme  i)t,  bic  ßntfer* 
nung  ober  bic  ginge  bet  $cbel«  nad)  bem  umgcfefcrten  S3erbä(tni$ 
bcr  Ärafte,  ocrmittclfi  bcr  ©ociftätßredmung  einteilen/  um  ben  Drt 
bcr  Untc  rftü$ung  ju  finben.  Sötrb  He  Sänge  be$  £coelö  ==  a,  bie  bei» 
ben  ÄrÄfte  =  p  unb  q  gefeftt,  fo  ^at  man 

P  +  q  :  a  =  p  :  ©cf.  = 

p  -f  q  :  a  =  q  :  ®cf.  =         bcr  er|te  Xu«brucf  giebt 

bic  Entfernung  bcr  Unterftfi&ung  ton  q,  bcr  onbere  oon  p. 

Um  $eoel  bcr  onbem  Krt,  on  weitem  bic  Entfernung  AB  bcr 
Sngrifföpunfte  bcr  Gräfte  P,  Q,  $ig.  9  bem  ilnterföiebe  bcr  &b<U 
arme  CB,  CA  glcicb  ift,  $at  man  bic  Proportion 
CB  :  CA  =  P  :  Q  folglich  aud) 
CB  -  CA  :  P  —  Q  =  CB  :  P  =  CA  :  Q 
AB  :  P  —  Q  =  CB  :  P  =  P  =  CA  :  Q. 

§.  14.  SBenn  on  bem  £ebcl  BAC  gig.  11  ber  He- 
belarm AB,  befielt  Sänge  gleich  a  gefegt  wirb,  mit  berföicfc 
tung  ber  Straft  BP  einen  SBinfei  =  a,  unb  ber  $ebelarm 
AC,  bellen  Wnge  gleich  b  gefegt  wirb,  mit  ber  Sfacfctung 
ber  .Straft  CQ  einen  SBinfel  =  ß  maty,  fo  ift  für  bie  S5e- 
bingung  be$  ®Ieu$gewid;t$  gwtfc^en  P  unb  Q 
P.  a  Sin  a  =  Q.b.Sin  ß 

9»an  falle  au*  bem  Sre&punfte  A  normale  Linien  auf 
P  unb  Q  unb  meffe  bie  $i<$tung$winfel  a  unb  ß.  CS 
ifi  a  ein  fhtmpfet  2BtnfeI  bafcer 

<  DBA  =  (ISO-a)  unb  Sin  (180  — a)  =  Sin  a. 

©inb  nun  bie  Sangen  ber  Hebelarme  »  unb  b  gege« 
ben,  fo  finnen  bie  2Cbflänbe  ber  #ii$tungen  AU  unb  AK 
burd;  folgenben  6d)lu§  gefunben  werben 
a  :  AD  6s  1  :  Sin  a,  folglufr 

AD  =  a.  Sin  a,  ferner 
b  :  AE  =  l  :  Sin  ß,  mithin 
AE  =  b  Sin  ß 

■     J)ie  flatifcben  Momente  ftnb  alfo  naefy  §.  12 

Ap.  P  s=  AE.  ( )  l)icriu  obige  SBertbe  gefegt,  fo  ent* 
fielen  bie  9>robucte: 
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P.  a  Sin  a  =  Q.  b  Sin  /» 

Da*«i)P  =  S:  ^:Sin^ 

a .  bin  a 

9x  o  —    aSin  a  P 
V  —     D.öiu  £ 

Q.b.  Sin/? 

3)  Sina=:   —  rj  

a .  r 

4)  S.n^=      £  ^ 

3tu3  ber  obenftebenben  ©letcbung  ber  jtatiföen  5D?o* 
mcnte  entfielt  aueb  bic  Proportion 

Q  :  P  =  AD  :  AE  b. b-  Jtr<$fte,  welche  unter 
febiefen  Sßtnfcln  auf  ben  Sjtbtl  roirfen,  Derfcal* 
ten  fieb  für  ben  3uflanb  beS  ®  leicbgeroicbtö  um- 
gefc^rt,  rote  bie  9)crpenbifel  t>on  bem  Unter; 
flüfcungSpunf te  auf  bie  SMrecttonSlinien  ber 
Jtrdfte.  2>ie  ^erpenbitel  finb  ^ i er  bie  #ebel* 
arme. 


ö  o  m    ®  4  »  c  t  p  u  n  ft  f. 

§.  15.  25a  bie  ©ebroerfraft  aller  Xfyilfyn  ber  tfirper  nac& 
parallelen  Siicbtungen  gegen  bie  Crrbe  treibt,  fo  läfjt  fiel)  au* 
bie  SBirfung  aller  biefer  auf  t>erfd)iebene  fünfte  auögeüb* 
ten  jCrdfte  al8  in  einem  ÜKittelpunfre  ber  Gräfte  Dereinigt 
anfeben,  in  »elcbem  ber  Körper  allein  unterfiüfct  ftcb  in 
allen  8agen  in  »übe  er&dlt.  £>icfer  9>unft  b"ßt  be*  äör* 
per*  ©ebroerpunft. 

£)er  ©cbwerpunft  eineö  ,Stdrper$  liegt  niebt  immer  im 
Äirper  felbfl.  ©o  beftnbet  ftc&  ber  ©ebroerpunft  eines 
ötingeS  niebt  in  ber  Sftarerie  beffelben,  fonbern  in  ber 
Ecbfe  be$  ibn  einfcbltegenben  GplinberS;  unb  ber  ©ebroer* 
punft  eines  t>ol;Icn  ©tabed  ober  einer  dtbfyxt  liegt  ntct)t  in 
ber  Materie,  au$  wclcber  bertforper  beßebt,  fonbern  irgenb* 
»o  in  feiner  cingebilbeten  tfebfe.  3eber  Äirper  J^at  inbef* 
fen  einen  ©cfcwerpunft. 
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Sie  Gigenföaft  beS  ©c&werpunfteS  &at  mehrere  @cfcrt> 
jteHer  veranlagt,  i&n  2Rittelpunft  ber  Sage,  anbere, 
ilui  Mittelpunkt  ber  mittleren  2f b jl d n b c  $u  nens 
nen.  6arnot  bebient  ßcb  beS  lefetern  HuSbrucfS  in  feiner 
Geometrie  de  Position,  imbjucfct  JU  beweifen,  „baß  bie 
fc&eorie  tiefet  fünfte«  $ur  ©eometrie  gebäre,  unb  baß  eS 
für  bie  (Srroeiterung  biefer  2Biffenföaft  t>ortb*'ilbaft  fepn 
würbe,  in  biefer  $inficbt  bie  natürliche  golge  ber  Segriffc 
»ieber  ^er^ufletlen." 

Sebe  fcinie  bur#  ben  ©cbwerpunft  eines  ÄärperS  ge*  \ 
$ogen,  fceifjt  ein  2)urcbmeffer  ber  ©ebroere,  unb  eine 
(Sbene  >  bureb  felbige  gelegt,  eine  ©  d>  vo  e  r  =  d  b  e  n  e.  ©cbneU 
ben  ftd^  jroei  ©ebroersgbenen,  fo  i|l  tyre  55urcbf(^nittSlinie 
ebenfalls  ein  £)urcbmeffer  ber  ©cbwere. 

©er  ©cfcroerpunft  einer  geraben  8inie  liegt  in  i&re* 
ÜRitte;  benn  bie  nacb  beiben  (Seiten  gleich  entfernt  liegen* 
ben  fünfte  fyaben  gegen  jenen  gleiche  Momente. 

§.  16.  £Me  SSejtfmmung  beS  ©cbwerpunfteS  an  ei- 
nem Äörper  grünbet  fi$  auf  bie  fce&re  beS  #ebel* ;  benn 
aae  an  ibm  wirfenben  Ärdfte  finb  im  ©leiebgeroiebte, 
wenn  er  in  bem  ©cbwerpunffe  unterffüfct  wirb.  —  (SS  fep 
3-25.  ber  £ebel  AB  in  A  §ig..8  unter ftu(jt;  bie  an  bem* 
felben  wirfenben  Grifte  ftnb  Q,  P;  man  fuefct  baS  2Ko* 
ment  it>reö  ©e&werpunfteS  in  C.  2>ie  Momente  ber  ein* 
jelnen  Ärdfte  finb 

Q.  AE,  P.  AF. 
unb  tjermäge  beS  ©letc^gewtcfytS  ber  Äraft  für  bie  Unter- 
flüfcung  in  C  bat  man 

P.  CF  =  Q  .  CE 
CS  ifi  AE  =  AC  -  CE  unb 

AF  =  AC  +  CF,  ba&er 

P  .  AF  =  P .  AC  -f  P .  CF  unb 

Q.  AE  =  Q. AC  -  Q.CE,  folglicb 
»eil      P .  CF  unb  —  Q .  CE  als  gleid;e  unb  entgegen* 
gefefete  ©rogen  jicb  aufbeben ,  ifi  P .  AF  -f  Q .  AE  = 
P.AC  +  Q.  AC  =  (P  +  Q)  AC. 


Digitized  by  Google 


72  gf£t**tf4»itt- 
6$  ifi  bemnacb 

A,,       AE.Q  +  P.AF   .  -  -u 

AC  =  ;|    b.  f).  bte  Entfernung 

be§  ©cbwerpunfteS  Dom  Unterflüfeung$punfte  finbet  man, 
wenn  man  bic  (Summe  ber  Momente  ber  einjel* 
nen  Gräfte  burdj  bie'Summe  ber  Gräfte  t>v 
tnbirt. 

SBenn  tfrdfte  jenfeit  be§  Unterf}üfcung§punfte3  A,  ober 
ben  Ärdften  P,  Q  entgegengefefete  bieffeitS  fid?  beftnben, 
welcbe  ben  $ebel  AB  aufwarte  breben,  fo  erbellet  &on  felbjt, 
bag  bic  Momente  tiefer  Ärdfte,  t>on  ben  Momenten  P,  Q 
abgezogen  »erben  muffen,  um  bie  Momente  be$  ©cbwer* 
punf teö  ju  ft'nben.  Sener  aufgehellte  ©afe :  bap  ba§  9Ro* 
ment  beS  ©cbwerpunftcS  gleicb  ifi  ber  ©umme  ber  Sfto* 
mente  ber  einzelnen  Ärdfte,  gilt  niebt  blo§  für  ben  gaff, 
wenn  alle  ferneren  fünfte  fieb  in  einer  unb  berfelben  ges 
raben  Sinie  beftnben,  fonbern  aueb  &<*nn,  »*nn  ober 
mebrerc  febwere  fünfte  ftd>  um  eine  in  ber  Ebene  nacb 
belieben  gezogene  gerabe  Stnte,  wie  um  eine  tfcbfe,  $u  bre* 
ben  jfreben. 

§.  17  SÖenn  ein  febwerer  Körper  in  einem  anbern 
fünfte  als  feinem  ©cbwerpunfte  aufgebdngt  wirb,  fo  wirb 
er  nicht  in  9iufcc  bleiben,  wenn  ber  ©cbwerpunft  niebt  mit 
bem  tfufbdngepunfte  in  einer  lotl;rcd;tcn  Sinte  liegt;  benn 
in  allen  anbern  Sagen  i(t  bie  Äraft,  welcbe  ba$  ©lei<$ge* 
wiebt  fcerfMen  foll,  ber  SKittelfraft  au§  ben  gleicfclaufenben 
Gräften,  welcbe  wegen  ber  ©cbwere  auf  bie  oerfebieb^nen 
Sbeile  beö  $6rperS  wirfen,  niebt  gerate  entgegengefegt,  unb 
bann  fann  fein  ©leid;gewicbt  jfattfinben. 

®ic  Erfahrung  lebrt,  baß  ber  ©c&werpunft  eine$  Jtir* 
per8  in  bem  fünfte  liegt,  in  welkem  fenfreebte  Linien, 
welche  buvcb  bie  UntcrftüfeungSpunfte  eines  $6rper$  in  me^ 
reren  Sagen,  auf  weld;en  er  rubt,  gebogen  werben,  cinanber 
febneiben.  .  Um  bemnad)  ben  ©cbwerpunft  mecfyanifcb  $u 
ftnben,  t(l  nicbtS  weiter  nötbig,  ftU  ben  Körper  öermitteljl 
zweier  nacb  lot&rec&ten  Stiftungen  wirfenben  .Strafte,  nacb 
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cinanber  in  jwei  wrfcbiebenen  fünften  be$  ÄSrpcrS  onge* 
brad;tcn  Gräfte,  in  $wei  t>erfc^tebcncn  £agen  inS  ©leicbge* 
wfd)t  $u  bringen,  2)er  £)urcbfcbnitt  ber  beiben  gefunbenen 
$id)tungen  i(i  ber  gefugte  ©cbwerpunft.  Sjl  bie  febwere 
Sfiaffc  bureb  ben  Körper  gleichförmig  tocrtbeilt,  fo  fdüt  ber 
©cbwerpunft  mit  bem  Sftittelpunfte  ber  ©r6f|e  aufammen; 
wenn  bie  SD?aj|e  ungleichförmig  »crtljeilt  ijt,  fo  fällt  ber 
©cbwerpunft  ba&in,  wo  fi$  bie  meijle  SKaffe  befinbet. 

En  m  et  f.  >Dte  au*gemetn«  Aufgabe /  t>on  jebem  Körper  ober 
jeber  %i&d)e  ten  ©djroerpunft  gu  finben,  gehört  in  bie  $ü$)ete  Stta* 
tK-matif.  <5«  genügt  ba$et  tyiet  um  fo  me&r  mit  bet  2fufl6fun0  einiget 
Rille,  ba  fei  Oft  bie  Jtunflgriffe  ber  hbfytxn  5Kecf)fnfunfl  bis  jefct  nicfjt 
Ijinreicfjen,  ben  (Schwerpunkt  bei  gang  irregulairen  .Uorpern  tfjeoretifd) 
mit  geometnfdjer  ©djärfe  $u  befiimmen.  »Den  ©djwerpunft  eines 
jeben  Körper«  burefy  eine  2Cnnäf>ening  juc  geometrifdjen  ©(fc&rfe  31» 
finben,  baruber  belehrt  ^ronn'8  neue  Arckitectura  bydraulica,  ljler 
SijeÜ,  unb  Gpteüpein^  Gtatil  fcfler  Ä5rper. 

§.  18.  £>en  ©cbwerpunft  bc§  g(dcbenml?alt§  t>on  zu 
mm  SDreiecfe  ABC  gig.  12  finbet  man,  wenn  in  bemfel* 
ben  au5  $wei  ©pifcen  A,  B,  gerabe  Linien  gebogen  werben, 
welcbc  bie  entgegengefefcten  ©eiten  BC,  AC  balbiren. 
liegt  ber  <E5d;werpunft  fowobl  in  ber  Ba  al*  in  ber  Ab, 
alfo  in  tyrem  £)ur$fcbnitt$punfte  x,  unb  bie  ©eometrie 
giebt 

Bx  =  $Ba,  Ax  =  4 Ab  ober 

bx  =  i AB,  ax  =  4Ba 

SBdre  nun  ABCD  gig.  13  ein  fcfcwereS  £rape$  unb 
bie  Stnie  EF  feilte  bie  beiben  £inien  AD  unb  BC,  jebc 
in  jwei  gleite  Steile,  fo  ifi  felbige  ein  £urcbmef[er  ber 
©cbwere.  23erbinbet  man  nun  mittclfl  einer  £inie  gg'  bie 
(Scbwerpunfte  ber  SJreiecfe  ABD  unb  BDC  mit  einanber, 
fo  i(l  aueb  biefe  Sinie  ein  2)urcbmef[er  ber  ©cbwere,  unb 
ber  SurcbfcbnittSpunft  M  beiber  Durcbmejfer  ifl  ber  <5d>wer* 
punft  be*  Srape^S  ABCD. 

3ief)e  man  burdj  g  unb  g'  bie  parallelen  gli  unb  gV 
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bis  an  EF,  fo  fcerfydlt  fid)f  ttermige  ber  2(el)nli*fett  ber 
2>reie<fe  Mgh  unb  Mg'h' 

Ii'  g'  :  gh  =  h'  M  :  h  M 

£a  nun  t>erm6ge  ber  Gonffruction  Eg  =  4EB  unb 
Fg*  =  i  FD,  fo  fmbet  man,  wegen  ber  2fefcnli$feit  ber 
JDreietfe,  GEh  unb  BEF,  fo  wie  au*  Fgh'  unb  FDE, 
baß  FV  =  +  EF  femer  g'h'  =  i  ED ;  gh  =  \  BF. 

£>a  nun  bie  Sbeile  ju$  wie  bie  ©anjen  »erwarten,  ober 
-§■  ED  :  ^  BF  =  AD  :  BC,  fo  erhalt  man 

AD  :  BC  =  h'  M  :  hM  folglich  aud> 
(AD  +  BC):  BC  ss  (h'  M  +  hM):  hM 
alfo    (AD  +  BC) :  BC  =  hh'  :  hM 
SBirb  nun  AD  =  b ,  BC  =  B ,  EF  =  o  gefegt, 
fotft,  weil  hh'  =  iEF  =  *a 

^terauS  ergiebt  ft*  na*  geringer  ffiebuction 
EM  =  Eh+hM=«^5>  unb 

FM  _  FE  -  EM  _  «  3(b^ 

9Ran  finbet  bemna*  ben  ©cbroerpunft  einer  jeben  ge* 
rablinigcn  gigur,  wenn  man  fte  in  Sreiecfe  jerlegt,  bie 
©djroerpunfte  bcr  einzelnen  Sreiccfe  burcb  gerabc  Linien 
wrbinbet,  unb  i&ren  gemeinfebaftlicben  ©djroerpunft  fuebt, 
inbem  man  bie  in  ben  einzelnen  £>rciecfen  roirtenben  ®e* 
n>i$te  ben  ©rfigen  ber  ©reieefe  proportional  feftt. 

§.  19.  3ur  S3e(iimmung  be$  ©djwerpunfteö  t>on  ber. 
gldcbe  eine§  jtrei$au$f#nitte$  tbeile  man  ben  SSogen  ABD 
gig.  14  in  $tt>ei  gleite  Sbeile,  jiebe  au§  C  einen  #albmefs 
fer  auf  D,  fo  ifl  lefcterer  ein  2>urcbmeffer  ber  ©*mere; 
ferner  $iebe  man  bie  ©ebne  AB  mit  ibr  burefc  C,  bie  par- 
allele A'B'.  Senfe  man  )icb  nun  ben  JBogen  ADB  in 
eine  2fnja^l  febr  fleiner,  aber  glcicber  Hfycilt,  qu  =  xy 
u.  f.  w.  geteilt,  unb  t^re  (Snbpunfte  mit  C  bur*  bie  9*a* 


bien  Cxy  Cy,  Gq,  Cn  &erbunben,  fo  logt  fk&  ber  ®$wm 
punftoon  jebem  biefer  ©reiecfe  beflimmen,  unb  eSmufä  ber- 
felbe  5.  23.  tote  in  q  Cn  im  $a(bmejfer  Co  liegen  unb 
jwar  in  m;  benn  wenn  eine  ber  Seitenlinien  cined  2>rei* 
ccf cö  in  jroci  gleite  £l;cilc  get^ctU,  unb  auö  ber  ©pige  ber 
gegenüber  liegenben  ©pifce  eine  ^ inte  nad)  bem  £b«ilung$* 
jmnfte  gebogen,  unb  biefe  2inie  in  brei  Sljcile  gereift  wirb, 
fo  liegt  ber  ©efewerpunft  im  ^weiten  Sfecilungspunfte,  üon 
ben  ©pifcen  be$  2)reietfeS  «n  geregnet,  gdüe  mon  bie  $er* 
penbiculore  mm',  qq'  u.  f.  w.  auf  A'B',  fo  iji  t>on  bem 
2)reictfe  qCn,  wenn  bie  Sinie  A'B'  $ur  SWoraentenacbfe  ans 

ein  oC 

genommen  wirb,  ba$  Moment  bcjfelben    *  '     §  mm'. 

SBctl  aber  Cm  =  \  oC,  fo  ifl  aueb,  wegen  Xe&nlictftit  ber 
JDreiecfe  Cmm'  unbCoo',  mm'  =  £00'  =  iqq'»  bafcer, 
wenn  r  flatt  oC  unb  £qq  flatt  mm'  gefegt  wirb,  ifl  ba$ 
«Moment 

qn.        i  qq'  =  i  qn  .  r  .  qq' 

SBegcn  ber  3Cebnlid)fcit  ber  Sreiecfe  Cqq'  unb  qnp 
ifl  r .  q'  n'  =  qq'.  qn'.  2>a&er  ifl  ba*  Moment  für  ba$  . 
£>reiecf  qCn  =  *r*  q'n'. 

2Tuf  eine  d^nltd^e  2frt  werben  bie  Momente  fimmtlb 
df)er  f (einen  2)reiecfe,  woraus  ber  ÄreiSauSfcbnitt  beflefcef, 
gefugt  unb  man  wirb  finben/  baß  tiefe  ©umme  =  ^r.4 
AB  fep,  folglich  bie  ©umme  aller  Momente  bem  Momente 
beS  äret$au$jcbnitte$  ADBC  gleicfc.   2)er  gldcbeninbalt  be$ 

Ann  CT) 

Äuäfcbntttcg  ifl  =      2  '   ,  folglich  ifl,  wenn  M  feinen 

©cfcwerpunft  bejeieftner,  unb  man  ben  Sogen  ADB  =  b, 
bie  ©ebne  AB  =  S  unb  CD  =  r  fefer,  baS  Moment  be$ 

ÄreiöauSfcbnitteö  =        CM  unb   TT  CM  =  t*2  S 

r  S  ' 

alfo  CM  =  i  b.&.  wenn  man  i  be$£albmef; 
ferS  mit  ber  Singe  ber  ©e&ne  multiplictrt  unb 
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baö  $robuct  burdfo  bie  Sdnge  beS  Sovens  bit>i* 
birr,  fo  erbdlt  man  bie  ßntfernung  be$  ©d)U>er* 
fünftes  ber  gliche  eine*  ÄreiSauSfcfjnitteS  t>om 
SKittelpunfte. 

2üi$  jener  ©leicfcung  entfielt  bie  Proportion 
b  :  S  =  £r  :  CM  b.  I;.   68  oerbdlt  fidfr  ber 
Sogen  eineö  2£u$fcbnitt$  $u  feiner  ©etyne,  wie  4 
beS  #albmeffer§  &ur  ßfitfernung  beS  ©cfcwer* 
punfteS  t>om  *Kittelpunf  te. 

§.  20.  £er  ©cbroerpmrtt  eines  9>ri3ma  liegt  in  ber 
Witte  ber  fcinie,  roeld?e  ben  ©ebroerpunft  ber  obern  imb 
untern  glddje  perbtnbet.  2Cuf  biefe  SBeife  (aßt  ftd|>  ber 
©c^roerpunft  toon  allen  priSmatifcben  giguren  beffimmen. 

Um  ben  ©cfcrocrpunft  einer  $pramibe  ober  eine«  äc* 
gcl§  $u  erhalten,  gie^e  man  wn  ber  ©pifee  nadb  bem  ©cbwers 
punfte  ber  @runt>fldcf>e  eine  gerabe  £tnie,  t|>etle  ftc  in  oicr 
gleite  Steile  unb  nebme  brei  t>on  ber  ©pifce  an  gerechnet. 
6*  fep  ABCD  gig.  15  eine  breifeitige  ^pramibe,  beren 
©cfcwerpunft  p  gefugt  wirb.  (5$  fep  G  ber  ©c&roerpunft 
ber  ©runbfldcbe  ABC  unb  DG  eine  Sinie  Pon  ber  ©pige 
nad)  bem  ©ebroerpunfte  ber  ©runbfldcfye;  innerhalb  ber* 
felben  muß  ber  ©ebroerpunft  ber  ^pramibc  liegen,  weil  bie 
Eime  bureb  bie  ©ebroerpunfte  aller  dbnlicfcen  Sreiecfe  gebt, 
rcelebe  man  parallel  mit  ber  ©runbfldc&e  jwifeben  ber* 
felben  unb  ber  ©pi^e  ber  ^pramibe  ftd^  benfen  fann.  fSa 
jeid^net  ferner  F  ben  ©ebtterpunft  einer  ber  ©eitcnfldcben 
ber  ^pramibe,  unb  man  $iefct  pon  ber  gegenüberliegenben 
ßefe  bie  gerabe  Sinic  AF,  fo  muß  auefc  in  bieferber  ©cbwer* 
punft  ber  ^pramibe  liegen;  er  wirb  alfo  in  bem  2>urcfM 
fcbnittSpunfte  p  beiber  Linien  liegen;  benn  DG  unb  AF 
liegen  in  einer  unb  berfclben  (5bene  AGEFD.  SKan  $ief)e 
GF,  fo  iji  GF  parallel  mit  AD  unb  gleich  i  AD.  3u$ 
ber  Xe&nlictrteit  ber  £reiecfe  ADp,  GEF  folgt 
AD  :  GF  =  Dp  :  pG 
1  :  ±  =  Dp  :  pG,  ba&er 
pG  =  i  Dp,  aber  naö)  ber  Gonftruction 
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BG  =  i  Dg,  bemnacfc  ijt  auc^ 
Dp  ss  l  Dg. 
tiefer  ©aß  lapt  fufr  reicht  auf  bWecfige  ?tyramiben 
auSbebnen. 

3>er  ©d;werpunft  einc§  Äegelö  liegt  alfo  aud?  um  j 
feiner  -g>6^e  t>on  ber  ©runbfldcbe  entfernt. 

§.  21.  Um  ben  ©cbwerpunft  einer  in  offen  t&ren 
feilen  febweren  *£>albfugelfldd)e  ju  fmben,  erwäge  man, 
bafj ,  wenn  man  bie  #6t>e  ber  $albfugel  CD  gig.  IG 
in  unjdfclig  t>iele  gleite  £l;eile  fid;  geseilt  benft,  nad; 
ber  ©eometrie  alle  jwifeben  jwei  ndcbflen  ^arallelfreifen 
ab,  a'b'  enthaltenen  3onen  glejcfc  grof?,  unb  alö  Gplinber^ 
packen  t>on  ber  #6&e  e  f  $u  betrauten  tfnb.  2)er  ©cbwer* 
punft  jeber  einzelnen  Sldebe  liegt  in  ber  Sftitte  ber  Sjtyt  e  f, 
unb  ber  ©cbwerpunft  aller  in  ber  SBitte  von  CD.  3Äan 
bat  baber  für  bie  balbe  Äugelfldcbe  Cg'  =  J-R. 

Um  ben  ©d;wcrpun?t  ber  ^albfugel  felbfi  ftnben, 
benfe  man  fid)  biefelbe  au8  einer  unjdbligen  2)fengc  t>on 
Regeln  Cxy  aufammengefefct,  beren  ©cbwerpunfte  alle  um 
i  R  mm  C  abfielen.  2)enf  t  man  fid)  baber  mit  bem  $alb* 
meffer  r  =  jK  eine  coneentrifc&e  Jöalbfugelfldcfce  befebrie* 
ben ,  fo  fann  man  fi4>  bie  ganje  ©ebnere  ber  #albfugel 
in  bem  Umfange  ber  einen  #albfugeh>berfldcbe  vereinigt  ben* 
fen,  unb  beren  ©cbwerpunft  g"  i|i  augleicb  ber  ©cfyroer* 
punft  ber  #albfugel.  (5$  ifl  aber  Cg"  =  |r=j. 
£R  =  ^R.  £ie  Sntfernung  beä  ©ebwerpunfteö  einer  bal* 
ben  tfugel  ifl  bemnacb  i  beS  oerticalen  £albmej[erS  von 
tyrem  Sttittelpunfte  entfernt. 

§.  22.  tfuf  bie  Sage  beö  ©cbwerpunfte§  gegen  bie 
Unterftüfcung  fommt  e8  bei  bem  mebr  ober  minber  feften 
©tanb  ber  Äirper  an.  SBenn  ein  £6rpcr  auf  einer  ßbene 
ftebt,  unb  eine  lot&rec&te  fcinie  burety  feinen  ©ebroerpunft 
in  bie  ©runbfld(be  fallt,  in  welker  ber  jlSrper  bie  Gbene 
berubrt,  fo  wirb  jener  nicfyt  umfallen;  aber  wenn  bie  lotb* 
reebte  £inie  niebt  bie  ©runbfldcbc  febneibet,  fo  wirb  ber 
Äorper  umflürjen,  wenn  er  nid;t  bur$  eine  ©tüfce  ober 


78  *  v  f  er  3  b  f «  n  I  1 t. 

auch  ein  Seil  baran  t>erhinbert  wirb.  —  SBenn  btc  lotb* 
rechte  fcinte  auf  bie  ©rdn$e  ber  ©runbfldche  trifft,  fo  fann 
ber  flörper  flehen',  aber  ba$  ©Eichgewicht  fann  burch  bie 
Fleinjle  Äraft  aufgehoben  werben,  unb  je  naher  bei  einer 
Jtante  ber  ©runbfldche  biefe  t>on  jener  lotrechten  Sinie  ge« 
fchnitren  wirb,  um  fo  leichter  fann  ber  Äörper  umgefrur$t 
werben;  je  ndfcer  bagegen  ber  ©urebfehnitt  ber  lotbrecbten 
«inie  mit  ber  ©runbfldche  ber  Sflitte  ber  ledern  fommt, 
folglich  je  größer  bie  unterjlä&enbe  gldcbe,  unb  je  weniger 
ber  <5d>wcrpunft  über  berfelben  ergaben  ifl,  um  fo  fejler 
fie^t  ber  Äorper. 

(lebt  baher  berfel6e  £5rper  auf  ber  breiten  ©runb* 
flache  fejler,  all  auf  ber  fchmalen.  ABED  gig.  17  fet>  ber 
fenfreebte  £urcbfchnitt  eine«  ^araUefepipebumö  burch  feinen 
©cbwerpunftC;  eö  flehe  ber&örper  juerfl  auf  feiner  febma* 
len  ©eite  DE ;  eine  Äraft  K  (hebt  t'bn  nach  ber  horizontalen 
Dichtung  AB  um$ufiür$en,  fo  verhalt  ftcb  für  ben  3uffanb 
be$  ©Eichgewichts  bie  tfraft  ==  K  $u  bem  ©ewichte  be$ 
JtörperS  =  Gf  wie  FE  :  BE,  welches  ftier  bie  £ebelarmt 
ftnb,  unb  fobalb  ber  jtorper  um  ben  SBinfel  AEB  =  FCE 
gebrehet  i(r,  fo  fchldgt  er  bei  bem  minbejlen  ©roß  Don  felbft 
um.  (5$  erbellet  faxaut,  baß,  wenn  BE  >  EF,  fo  barf 
auch  K<G  fepn;  bemnach  wirb  ba8  9>araHelepipebum, 
auf  bie  fchmale  ©eite  gelegt,  t>on  einer  geringem  jtraft  um« 
geworfen,  als  wenn  eö  wie  ABDE  auf  ber  breiten  ©eitc 
DE  liegt;  benn  fy'er  wirft  ba8  ©ewicht  an  bem  Idngern 
Hebelarme  FE  unb  bie  ßraft  bei  B  an  bem  Kurieren  BE. 
Tfuch  muß  fax  ber  Körper  um  einen  t)iel  größeren  SBtnfcf 
CEB  herumgebrebt  werben,  ehe  er  umfragen  fann. 

SBirft  bie  Äraft  in  fchiefer  Dichtung  bei  B  gig.  18,  fo 
»erldngere  man  bie  2)irccrton  ber  Äraft  unb  jiehc  bie  8inie 
EG  auö  bem  fünfte  E  lothrecht  barauf,  fo  ift  EG  ber 
$u  K  unb  EF  ber  ju  G  gehörige  Hebelarm,  gür  baö 
©Eichgewicht  tfh  K  .  EG  =  G  .  EF  unb  K  :  §  = 
EF  :  EG. 

tji  hier  Kar,  baß  EG  mit  ber  mehr  ober  weniger 
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föiefen  Sage  ber  SUchtungSlinie  BG  fürjer  ober  langer  wer* 
ben  muß.  65  ftnbet  tiefer  <5afc  oorjüglich  bei  Betrachtung 
be$  Schub*  eines  ©efparre*  feine  Enwenbung. 

3(1  ber  »ur*f*nitt  eine«  JtirperS  ein  £reiecf  ABE 
gig.  19,  fo  i(l  ber  ©cbwerpunft  beffelben  C.  (£3  möge  bie 
Jtraft  in  wagerechter  9iicbtung  AG  ober  wagerecht  gegen 
eine  fcbicfe  Sinie  AE  wirfen,  fo  credit  man  auch  hier  für 
ba$  GHeicbgewic&t 

K  :  G  =  EF  :  EG. 

SSerboppeln  wir  ba$  ^rt'Sma  ober  beffen  £>urcr)fcbnitt 
burcfc  AG,  GE,  fo  ift  ba3  ©ewicbt  beffelben  aucb  oerbop* 
pelt,  aber  fein  SBiberflanb  gegen  einen  £>rucf  CAG  i(l  nur 
bann  koppelt  fo  groß,  trenn  ABE  ein  glcicbfcbenfligeS 
£)reiecf  MBE  wirb,  beffen  ©cbwerpunft  in  biefelbc  loth* 
rechte  Grbene  fiele,  alfo  FE  gleich  9™ß  näherte 
ftcb  bie  <5pi&c  M  bem  fünfte  A,  fo  würbe  FE  großer; 
wenn  ABE  ein  rechter  SGBinfel,  fo  tfir  EF  =  i  BE;  für 
baS  $ri$ma,  unb  für  ABEG  nur  *  BE.  Stritt  bie  Spifee 
M  näher  gegen  G,  fo  ifl  ber  Söiberftanb  beö  $ri$ma'$  we* 
niger,  ütt  bie  Q&lftt  oon  AGEB,  weil  FE  fleiner  wirb, 
unb  bei  bem£reiecfe  BEG  i|i  FE  nur  £BE,  fürba$9)ar* 
allelogramm  aber  |FE. 

hierauf  beruht  bie  ©tabifitdt  ober  Stanbfcjfigfeit  einer 
SWauer  gegen  einen  ©eitenbruef.  £>ic  £>icfe  einer  Stauer  muß 
pch  fo  3U  ihrer  Spbi)t  »erhalten,  baß  auch  bei  fleinen  partiellen 
©enfungen  be$  gunbamentß,  bie  in  ber  Ausübung  nicht 
ganj  oermieben  werben  !6nnen,  ber  Scbwcrpunft  nie  au? 
ßcrhalb  ber  @runbfldcbe  fallen  fann.  £>aber  werben  hohe 
dauern  unten  tiefer  als  oben  gemacht,  ober  mit  Strebe* 
Pfeilern  ober  mit  gußbdnfen  oesfehen,  nicht  nur  um  ibre 
GJrunbfldcbe  $u  oergrößern,  fonbern  auch  um  ben  Schwer* 
punft  tiefer  $u  bringen. 


*  * 
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S8on  bei  2Tnwenbung  be$  ^ebetG. 

§.  23.  Srech  s  unb  #ebe(Iangen,  welche  ba$u  bicncrt, 
mit  einer  geringen  Äraft  große  Saften  311  wältigen,  werben 
balb  als  £cbel  ber  crjlcn  Zxt  gig.  20,  unb  balb  al$  £ebel 
ber  anbern  2frt  §ig.  21  gebraust.  Sn  jenem  gaffe  fommt 
ba§  Gewicht  be§  £ebc(8  P  in  feinen  ©ehwerpunfte  ber 
tfraft  v  jur  |>ulfe  unb  man  f)at  für  ben  3u|ianb  bc§ 
©leichgewichtS  CG.  P  +  CB.  v  =  AC.  Q. 

3m  ledern  gaffe  wirft  ba$  ©ewteht  be$  £ebel$  ber 
Äraft  v  entgegen  unb  man  hat 

CA.  Q  +  GG.  P  =  CB.  v  ober  BC.  v  —  CG.  P  = 
AC.  Q  b.  i.  ein  2l;eil  ber  Jtraft  v  wirb  auf  bie  (Spaltung 
bcS  ©ewichteS  t?om  #ebcl  tmwenbet. 

£>a  eine  große  £a|r  üermittelfi  be$  einfachen  £ebcte 
mir  dm  eine  flehte  (Entfernung  fortgebracht  werben  lann, 
wdljrenb  beffen  bie  ßraft  fchon  einen  beträchtlichen  2öeg 
^itrücfgelegt  hat,  tnbem  ber  SBeg  ber  Äraft  jtch  aum 
ber  £a|r  umgefchrt  wie  bie  taft  $ur  Äroft  »erhalt,  fo  bient 
bie  befannte  £eblabe,  burch  Skrdnberung  ber  Unterßfc 
feung  bc§  ^cbelö  bie  2afl  weiter  fortjufchaffen.  3n  2eu* 
polb'S  theatrum  machinarum  fmbet  man  eine  flbbilbung 
biefeS  SßerfaeugeS. 

§.  24.  Hin  gebrochener  ober  jufammengefe^ 
ter  £ebcl  gig.  22  befreit  au$  mehreren  mit  einanberwr* 
bunbenen  £ebcbdumen,  fo  baß  ber  Angriff Spunft  ber  Safl 
bcS  einen  al3  Äraft  am  anbern  wirft.  SBdre  ba§  83er&dlts 
niß  ber  Hebelarme  eincS  jeben  ShcileS  =  1  :  4,  fo  battt  « 
man  für  ben  Suflanb  be$  ©feichgcwichtS  ba§  Skrhdltniß 
üon  Äraft  jur  2a|r,  ober 

!l  :  4  =  1*  :  4*  =  1  :  6  4 
1:4 
1  :  4 

bie  breifache  Singe  be8  einfachen  $cbel$  gäbe  ba§  SBcrhält* 
niß  bon  Äraft  $ur  ta%  nur  wie  1  :  12. 
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2?ermittelfi  be§  #ebel$  laßt  per)  jebe  gegebene  Saft 
mit  jebet  gegebenen  Alraft  in$  ©leicbgewic^t  bringen  unb 
burd)  eine  Meine  S3ermebrung  ber  .Straft  bewegen,  ©cfcon 
TfrdjimebeS  fagte,  er  wolle  bie  Grbe  in  bie  &e* 
ben,  wenn  man  tym  einen  feflen  tyimtt  im  girmament 
gäbe. 

tfnmerf.  bie  ftyrifaVn  8c^rfi$e  ber  übrigen  einfanden 

«Dlaf(f)tnfn,  namltcf)  ber  beweglichen  Wolle,  beö  glaf^enjuge«,  ber  fc&ie; 
frn  glddje,  be«  ÄeilS  unb  be$  SSabeö  an  ber  SBelle  betrautet  »er« 
ben,  fotlen  juü&rberft  fceljrfafce  oon  bem  SBiberftanbe  fefler  Körper 
überhaupt  uorgetragen,  fo  wie  auc$  bie  bei  Sflafdjtnen  fioj  »orfmben* 
ben  ^>tnberni(fe  ber  öeweaung  bargeflellt  werben. 

*  m 

5Bom  ©iberffonbe  ber  feflen  Ä5rpec. 

§.  25.  »er  2Biber|tanb,  ober  bie  Sraft,  welc&e  bie  Ä6r; 
per  fcaben,  niebt  $u  &erbrecr)en,  ifl  bie  SBirfung  ber  S3er* 
binbung  ibrer  ZtyxU  ober  it>rct  dobdrenj.  £ie  ßo&drenj 
ober  ßobdfion  iji  biejenige  äroft  ber  Ä6rper,  vermöge  be* 
ren  fte  ber  3ertrennung  ibrer  Steile  wiberfleben.  £>ie  S3e- 
franbrbeile  eines  ÄörperS,  bie  2Crt  ifcrer  25erbinbung  unb  bie 
©eftaft  beiber,  beftimmen  unb  mobifieiren  bafier  ba$  ÜKaa|j 
be$  2Biber(fanbe6  gegen  bie  3errrennung.  <5o  berubt 
bie  ©tdrfe  beS  $ol$e$  auf  ber  ßrbaltung  ber  2age  ber 
{>oI$fafern,  auf  ibrem  23erbattniffe  gegen  einanber,  auf  i> 
rer  gigur  unb  «uf  ibrer  tfnjab*. 

3e  me&r  bie  Körper  einer  jlarFen  auf  fie  einwirfenben 
Äraft  in  wiberfleben  vermögen,  beffo  fefter  werben  jte  gc= 
nannt.  9Ran  unrerfcfyeibet  brei  tterfebiebene  #rten  t)on  gc* 
fligfeiten,  ndmlicfy  abfolute,  relative  unb  ruefroir* 
lenbe  gefügter.  Hbfolute  gcfligfeit  wirb  biejenige  JCraft 
genannt,  oermöge  welcber  ein  Körper  wiberftebt,  bafj  er 
niebt  zerreißt,  wenn  er  nacb  ber  9dnge  feiner  gibern  ge* 
jogen  wirb.  SBirb  ein  bomogener  Körper  r>on  cplm* 
brifeber  ober  paraflelepipebifcber  gorm  an  einer  oon  feinen 
Reiben  ©runbfldcfren  bergejlaft  fenfreefct  aufgebdngt,  bafj 

©ubme  aBafierbaufunjr.  L  6 
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etfte*  *  *  f  4  »  i  1 1. 

feine  Äc&fe  oertical  unb  bie  ©runbflad;ef  woran  er  bingt, 
borijontal  ifl,  unb  er  burcfr  feine  eigene  ober  eine  anberc 
8aft  fo  ffart  niebergejogen  wirb,  baß  er  ^erretgt,  fo  jerreißt 
er  allemal  oben,  wo  er  aufgefangen  ifl.  3fl  ber  Äörpcr 
aber  nicfct  homogen  unb  aud)  nicfct  au$  gleicfc  feft  ^ufam* 
men&dngenben  Steilen  $ufammengefefet,  fo  wirb  er  ba  jcrs 
reißen,  wo  ber  tpenigfte  3ufammenfang  ifl.  £ie  8afl  ober 
ba$  angefcdngte  ©ewtcbt,  welcfceS  jum  3*neißen  erforbert 
wirb,  ijl  neb|l  bem  ©ewicbte  be5  abgeriffenen  ©tucf$  ba§ 


Sföaaß  ber  abfoluten  gefiigfeit  unb  fann  in  $funben  a 
gebrucft  »erben.  SBBenn  man  gletcb  nicbt  Don  ber  gefiigfeit 
(leiner  Sfütfen  $olj  auf  bie  t»on  großem  (Striefen  unb 
S3alfen  richtig  fließen  fann,  weit  1)  bie  Weineren  ©tücfc 
in  Änfebung  ber  SRicfctung,  gigur  unb  2Cn$abl  ber  £ol$la* 
gen  md)t  eben  fo  ftufammengefegt  finb,  als  ber  ganje 
®tamm  felbfl,  2)  junges  £olj  lange  ni$t  fo  jlarf  ifl,  als 
t>6üig  ausgeworfenes,  unb  weil  3)  bie  abfolute  gefiigfeit 
beS  #ol$e8  am  größten  ifl,  wenn  e$  &om  Äerne,  etwas  ge* 
ringer,  wenn  e3  ftwifcfcen  Äern  unb  (Splint,  unb  beina&e 
um  bie  #dlfte  fleiner,  wenn  eS  t>on  bem  Unteren  ifl,  fo 
ftnb  bod?  bie  t>on  mehreren  ©elefcrten,  Don  ber  3eit  ®alU 
leFS  an  big  auf  bie  beutige,  angebellten  Skrfucfce  über 
bie  gefiigfeit  überhaupt  fe&r  le&rreicb,  unb  für  bie  Pro!» 
fe&r  wichtig. 

©ebon  SKariotte  ju  gnbe  beS  17ten  Safcr&unbertS  fing 
bamit  an ;  ifcm  folgten  ^arent,  Seibnifc,  23arignon,  SWufcfcens 
brötf,  »uffon,  ßuler,  S3i$ot,  JBelibor  unb  ^erronet.  3n 
ben  neueflen  3eiten  baben  TCubxy,  $onbelet,  ©irarb,  *Wi* 
gneron  unb  unter  ben  2>eutfc&en  (Sptelwein  in  S3erlin,  bie 
lebrreicbflen  Experimente  ber  %xt  gemalt.  £)ie  meiflen 
33erfucbe  betrafen  bie  abfolute  gefiigfeit,  üiele  bie  relatwe, 
bie  rutfwirfenbe  weniger.  £ie  t>on  ben  neuern  ©ele&rten 
gewonnenen  JRefultate  oerbienen  um  fo  mefrr  3utrauen,  ba 
fte  bie  Grfabrungen  ber  dltern  mit  ben  irrigen  fcerglicben 
unb,  fo  weit  e*  für  bie  ©id&erbeit  ber  $raftif  erforberlicfc 
fe^n  mag,  ubereinflimmenb  gefunben  fcaben. 
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Slad)  ben  angepeilten  23erfucf>en  ber  abfohlten  gefligs 
feit  zerreißen  Stabe  tum  einem  &uabrataoH  rbeinl.  SJlaap 
im  &uerfct>nitt  bei  folgenber  SSelaflung : 


berliner 

Serlfoet 

*Pfimbe. 

$funbe. 

1)  liefern  5  ober 

18,000 

8)  grlen&olj. 

24,740 

g6bren&or$. 

9)  £dnfene  ©eile. 

9,000 

vöommeretcpen. 

Ol  1  nn 

.*1,1UU 

iuj  iäJego|)ene5  istjen. 

7U,4J3 

3)  SQBintereicben. 

22,120 

ll)©efömiebete$ 

• 

4)$otbtannenober 

10,920 

fen. 

71,300 

Siebten. 

12)  ©ebreftfebe* 

5)  2Beigtannen. 

15,460 

©cbmiebeeifen. 

78,140 

6)  Suchen.  1 

22,320 

13)  SDaffelbe  na# 

7)  £ainbitd&en. 

20,400 

SKufcbenbrief. 
14)2>affelbenad&$er* 
tonet. 

76,243 
67,073 

§.  26.  93on  bem  SBiberffonbe  ber  ©eile  bemerfe  i$, 
baff  folget  befro  jldrfer  tfi,  je  biefer  bte  ©eile  gema$t 
werben,  »et  gleic&er  ®üte  beS  SRaterioW  öerbdlt  ftcfr  bem« 
nacb  bie  ©tdrfe  ber  ©eile,  wie  bte  3a$l  ber  gleicfr  biefen 
gaben,  au$  welken  fte  befielen,  ober  wie  ibre  Surc^meffer. 
ttufjer  ber  2)icfe  (^ncjt  bie  ©tdrfe  ber  ©eife  1)  oon  ber 
23efcbaffenbett  be$  ÜRatertalS,  worauf  fie  gemaebt  ftnb,  unb 
2)  t>on  ber  ©efebief liebfeit,  mit  ber  fie  angefertigt  werben 
ftnb,  ab.  3e  feiner  bie  gaben  in  t&rem  natürlichen  ©tanbe 
finb,  beflo  gr6ßer  ifi  bie  ©tdrfe  berfelben,  b.  b-  je  feinet 
ber  #anf  baju  ge&ecfcelt  wirb,  betfo  fidrFer  finb  bie  ©eile 
ober  Saue;  je  Idnger  bie  gaben  be*  £anfeS  beim  £ecbein 
bleiben,  bejfo  faltbarer  ftnb  fte.    ®ie  gaben  ftnb 

bie  feinjlen  t>on  allen,  bie  wir  fennen.  6$  gehören  27  fei* 
bene  gaben  baju,  um  einen  gaben  §u  beretten,  welker 
ber  ©tdrfe  eines  SWenfäen&aare*  gleist,  b«ngegen  nur  16 
tn>m  ©pinnegewebe.  3»ei  unb  bmßig  pdebfene  gaben  ftnb 
erji  fo  bief  al*  ein  9>(erbe$aar,  unb  *on  SRenfcben&aaren 
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gebraud&t  man  nur  7  $ur  Dicfc  etncö  9>ferbebaareS.  Um 
einen  fo  tiefen  gaben,  als  ein  ^ferbebaar  tft  r  $u  serreifjen, 
werben  nacb  2)?uföenbrJcf  erforberlicb 

ju  einem  gaben  *on  ©eibe  33,915  ©ran 

s      s    Spinngewebe  15,800  * 
s     ;  *    glac^S         11,700  * 

s    *  9Renföen&aar  9,635  * 

*     -  ^ferbebaar  7,970  * 

2>ie  aortbeilbaftefie  2Crf,  ftcfc  ber  gaben  bebienen, 
imb  bte  flarfften  ©eile  barauS  $u  machen,  ift  feineSroegeS 
ba$  Treben  ober  SBinben,  wie  man  geraeiniglicf;  glaubt, 
föielmebr  üerminbert  baS  SBinben  ben  3ufammenbang  ber 
©eile,  ©aber  nimmt  ber  3ufammenbang  bief er  ©eile,  welche 
auS  mehreren  ©triefen  befielen,  nicf;t  genau  im  ^eilidltnip 
ibrer  Dtefe  ju.  2)a8  Treben  ber  ©eile  ifl  jeboeb  unum* 
gdnglicb  notbwenbig,  niefct  nur  um  ftc  jum  ©ebraueb  tiefa 
tig,  fonbern  aueb  um  fte  jldrfer  ju  macben,  »eil  fein  ein» 
$iger  gaben  in  feiner  ganjen  2dngc  burcbauS  gleicb  flarf, 
fonbern  an  einigen  ©teilen  fcbwdcber,  an  anbern  befto  fldr- 
fer  tft;  burefc  bie  S3erbinbung  mittelfl  beS  Trebens  fom* 
men  aber  bie  febroacben  ©teilen  beS  einen  unb  bie  ftorfen 
beS  anbem  jufammen.  SBeil  aber  ein  flarfeS  3ufammen* 
breben  bte  Staue  fcbwdc&t,  fo  mufj  ein  fiarfer  ©trief  auf 
bie  entgegengefefcte  ©eite  gebrebt  fepn,  als  bie  Sifcen,  auS 
welcben  er  befiebt,  wobureb  bie  festem  wieber  naebgeben 
ober  locferer  werben.  2Bie  bie  ©eile  gewunben  werben 
muffen,  baruber  giebt  du  Hamel  du  Monceaa  (man  febe 
beffen  Art  de  la  corderie)  einige  SBorfcbldge.  2)ie  Dom 
©eb.  SR.  Högling  erfunbenen  ©eile  aus  parallel  angebrefc 
ten  gaben  verfertigen  bie  ©ebrüber  Sanbauer  in  ®Mt^axt 
(©.  SDfüncbner  Äunff*  unb  ©ewcrbSblatt  Wo.  34,  1819). 
Sobn  Sun  aus  ©bcfftelb  erfanb  eine  «Wofc^ine  jur  Snfertu 
gung  glatter  ©eile  unb  erbiclt  1798  ein  patent  auf  folebe. 

2Äufd)enbr6cf  magte  ben  23orfd)lag,  bie  ©eile,  flatt  auf 
bie  gewobnlicbc  litt  $u  winben,  <wS  ben  einzelnen  ©triefen, 
wie  3tyfa  jufammen  $u  flehten,  weil  er  Raubte,  baß  ge* 
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webte  ©eile  nid)t  ausführbar,  ober  wenigjienS  für  bicttuS; 
Übung  nicht  brauchbar  fepen.  Snbeffen  fprechen  neuere  Erfah- 
rungen für  ben  ©ebrauef;  ber  gewebten  ©eile.  (Elan  fe^c : 
lieber  bie  ©tdrfc  runb  gehobener  ©eile,  wie 
fie  naö)  SRufajenbrotfifchen  ©runbfd&en  auf  bem 
S3üIhof  bei  ßalw  im  SBürtcmbergifc&en  verfer; 
tigt  werben,  von  2B.  ©.  Sfappolt,  Bübingen  1796.  — 
lieber  glatte  ©eile  für  S3ergwerfe  f.  Anna),  des  arts  et 
manuf.  (aUgem.  £iteratur$eitung  1801.  9?o.  237.) 

gür  bie  tfnwenbung  ber  ©eile  bienen  annoef)  folgende 
Söemerf  ungen ; 

1)  ©etbeerte  ©eile  ffnb  nicht  fo  flarf  ober  haltbar  als 
ungetheerte,  aber  in  ber  geuebtigfeit  dauerhafter;  ber 
warme  3I;eer  (ann  einzelne  gibern  verbrennen.  ©er 
Ztym  vermehrt  aud)  im  SErocfncn  bie  Sieibung  unb 
erbifct  bie  ©cheibenbabn.  9Jach  SBiÜiam  ßl;aprnan  auS 
üfteweafUe  muß  man  ben  Zfym  vor  ber  tfnwenbung 
wteberholt  mit  SBaffer  fochen  unb  umrühren,  wodurch 
ihm  ber  fdjdbliche  ©a^leim  unb  bie  eben  fo  fdjdbliche 
©dure  benommen  wirb. 

2)  Srotfne  ©eile  find  fldrfer  ftU  feuchte. 

3)  (Sin  um  einen  runben  Äörper  gebogenes  ©eil  behalt 
bie  ©tdrfe  nicht,  bie  es  in  geraber  ©pannung  hat. 

4)  ©eile  aus  #anf  flnb  jrdrfer  als  auS  glacfcS,  beffen  gk 
bern  fürjer  ftnb ;  auch  ftnb  fie  dauerhafter.  —  (©er 
bejte  $anf  fommt  auS  Stfga,  ihm  folgt  ber  flanbrifc^e, 
bann  folgt  ber  italienifape,  hierauf  ber  franjöfifche).  — 
3u  flarfeS  9t6|ren  maö^t  bie  #anffafern  fchwaa),  &u 
fajwacrjeS  aber  rauh  unb  unbiegfam. 

§.  27.  lieber  ben  abfoluten  SBiberfianb  ber  feflen  Sibx^ 
per  überhaupt  ifi  golgenbcS  &u  bemerfen.  Der  SBiberfianb 
eineS  AorperS,  eS  fcp  eines  GplinberS  »ber  eineS  parallele; 
pipebumS,  wirb  nach  Proportion  ber  vergrößerten  @runb; 
fldd;e  vermehrt,  aber  bie  £afi  vermehrt  fta)  aud;  in  eben 
biefem  ä3erhdltniffe,    Vermehrt  man  dagegen  die  Hange, 
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ofne  bic  SrunbfWcfre  §u  oergrfißern,  fo  ttermefrt  man  &wat 
ebenfalls  ba$  ©ewicft,  aber  nicft  ben  2Btber(lanb,  folglich 
tnacft  t^n  bte  Sdnge  fcfwdcfer. 

Sei  jwei  gleichen  JMrpern  oon  gleicher  9Ra(fe  unb  (St- 
genfefcaft,  aber  oon  oerfcf  iebener  2)icfe,  t>er()ält  ft<#  i()re  ab* 
folute  Sieflflenj,  wie  {^tc  2)i<fe;  unb  weil  ftcf  bie  ®icfe 
ober  ber  3nfalt  ber  Gplinber  unb  ^araUcIcpipeben  t>erb&t, 
Wie  bdö  &uabrat  t&rer  ©runbflddjen,  fo  wirb  ftc&  f&r  2BU 
berflanb  oerfalten,  wie  ba$  &uabrat  ifrer  2)urcbmeffer. 

Um  bie  Singe  eine$  cplinbrifefen  Äirperö  ju  ftnben, 
bie  er,  wenn  er  oertical  aufgefangen  wirb,  f  aben  muß,  um 
gu  ^erretf cn ,  nefme  man  einen  Gfylinber  oon  gleicher  ÜÄa* 
terie,  unb  finge  bie  größte  Saft  baran,  bie  er  tragen  fann, 
ofne  ju  jerreißen;  bann  Fann  man  barauS  entnefmen,  wie 
oiel  er  oerldngert  werben  muß,  um  oon  einer  gegebenen  Saft 
ju  jerretpen. 

65  fcp  bie  gegebene  Saft  =  P,  bie  be§  dpIinberS  = 
C,  feine  Sdnge  =  L ,  bie  grißte  Sa|t,  bie  et  tragen  fann, 
=  p,  unb  bie  gefudjte  Sdnge  =  x,  fo  fat  man 

P  +  77  =  p  fr1*8*  x  =  ~  c — 

S(i  bie  Saft,  welche  ein  Äfirper  oon  bejlimmter  SBa* 
terie  unb  oon  bejtimmtet  regulairer  unb  gleicffJrmiger  ®e* 
flalt  tragen  foH,  gegeben,  fo  fmbet  man  bte  geringfte  2>icfe, 
welche  er  faben  muß,  um  bie  beflimmte  Saft  eben  tragen 
ju  fonnen,  auf  folgenbe  Söeife.  Segnet 

L  bie  Sange  be*  ÄirperS, 

D  bie  2)tcfe  bcfielben, 

S  feine  ©cfwer*  bei  ber  gegebenen  Sange, 

G  baS  gegebene  ©ewufct,  baS  er  tragen  foO, 

x  bie  oerlangte  ©iefe 

foifl 

L  :  D  =  S  -f  G  :  x  folgli* 
_  PS  +  DG 
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Sief*  Sfyeorie  fft  tn  ber  2f uöübun^  t>on  großem  9?u(3en, 
bamit  man  Me  ßorper,  bie  eine  8a  jt  tragen  füllen,  webet 
\&Avad)  mad;e,  unb  baburch  ben  3öau  uerberbe,  noch  &u 
ftarf  unb  baburch  unnithtge  Sofien  imb  !8ef(f)werben 
tterurfacbe. 

§.  28.  flennt  man  bie  burch  Srfahrung  betätigte  ab* 
folute  geftigfeit  eines  JtorperS,  tote  folcfce  3.  83.  bie  oben 
angeführte  Tabelle  angiebt,  fo  ftnbet  man  bie  gefligfeit 
eineö  anbern  JMrperö  oon  einerlei  Materie  auf  folgenbe 
SBeife.  Seaeichnet 

F  eine  bet  obigen  SBerhältnigaoblen,  f  bie  ge* 
fitste  geftigfeit  eined  anbern  äörper*,  B  bie  SSrucbfläcbe 
beS  jtftrpert  von  einem  iQuabrataoll,  b  bie  beö  anbern  äöp 
perö,  fo  iflt 

F  :  f  =  B  :  b  unb  f  =  ~  fia  aber  B  =  1 
1(1 1  fo  hat  man 

f  =  Fb 

3n  ben  Aufgaben  ber  «ngewanbten  Stathematif  »on 
eptelwem  ©.  34  i(l  ba$  ©ewicht  f  um  eine  eiferne  äette 
gu  abreißen,  wenn  d  ben  ©urd&meffer  ber  ©lieber  bt- 
aeic^net. 

f        J-  7t  .  d  ».  F. 

§.  29.  Kelatioe  geftigfeit  wirb  ber  SBfberfianb 
genannt,  welchen  ein  Äärper  wiber  eine  ©ewalt  ausübt, 
bie  perpenbiculär  auf  feine  ber  Sänge  nach  fortlaufenben 
gibern  wirft,  um  fle  au  jerbrec&en,  fo  wie  wenn  ein  hal- 
fen horizontal  tn  eine  3Raucr  gefteeft  unb  am  anbern  <£nbe 
eine  Saß  angehängt  wirb,  unb  btefe  perpenbiculir  ihre  Jtraft 
anwenbet,  um  ihn  au  tfxbTtd)tn.  (Sin  homogener  cyfinbri* 
fcher  £8rper,  welcher  mit  bem  einen  6nbe  horijontal  in 
eine  2Rauer  geflecft  ifc  bricht  burch  Me  ©ewalt  feiner  eige* 
nen  Schwere;  ber  33ruch  n>trl>  aber  nahe  an  ber  9Äauer 
gefchehen.  Sei  tiefem  S3rud;c  wirfen  jweierlei  Ärdfte,  nanu 
lieh  bie  Schwere  be$  Ä5rper6,  welche  burch  feine  eigene 
?a|t  entfleht,  unb  ber  SBibcrflanb,  ber  t>on  ber  ©reite  ber 
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©runbfldtfe  be$  JtörperS  fcerru&rt.  tiefer  SBiberffonb  wirb 
bureb  bie  ©cbwere  uberwunben,  unb  gleichwie  bie  ©etymer* 
fünfte  bie  fünfte  ftnb,  bann  ftcb  ade  Ärdfte,  bie  t>on 
ber  ©cfcwere  aller  Sttyih  beö  ganzen  Ä6rper6  tyercü&ren, 
Dereinigen,  fo  fann  man  fieb  bie  ©cbwere  be§  ganjen  695 
linberS  in  bem  ©cbwerpunfte  feiner  9Raj[e,  b.  i.  in  einem 
fünfte  mitten  in  feiner  tfcbfe  benfen,  unt>  ben  SBiberjlanb 
Fann  man  ftdj  im  ©cbwerpunfte  ber  ©runbfldcbe  concentrirt 
Dorff  eilen. 

SSricbt  ber  Splinber  burdfr  feine  eigene  Saft,  fo  gefefciebt 
bie  ganje  Bewegung  an  bem  unbewegten  dufjern  Steile 
be$  £>urcbmefferö  ber  ©runbfldcbe.  »iefer  äußere  Sbeil  ifl 
alfo  ber  ÖtubepunFt  be$  $ebet$;  bie  beiben  tfrme  finb  ber 
#albmeffer  ber  ©runbfldcbe  unb  bie  balbe  tfcbfe,  folglich 
wirfen  bie  beiben  enrgegengefefcren  Grifte  niebt  nur  burefc 
ibre  abfolute  ©ewalt,  fonbern  auefc  burefc  ibre  relatioe  ©e* 
walt,  bie  üon  ber  Entfernung  ()errübrr,  in  ber  fit  (tcb  üom 
9?ubepunfte  beö  ^ebelS  beftnben,  b.  t.  fcon  ber  Sdnge  unb 
£icfc  bcö  SplinberS.  Um  einen  Äorper,  ber  tjertical  aufges 
bangen  ift,  ju  &erbrecben,  bebarf  eS  einer  gr6f?em  Sdnge, 
aiö  um  benfelben  in  einer  borijontalen  Sage  $u  breeben;  ben»  / 
im  ledern  galle  wurfaebt  feine  Sange  ben  SSrucb  öuS  *i* 
ncr  boppelten  Urfacbe,  t(jeil§  weil  fie  bie  £a(l  wrmebrt, 
tljcilS  weil  fie  einen  2Crm  beö#ebel§  ausmalt,  an  roelcbem 
bie  £afl  angebvaebt  tjl 

SBenn  bei  einem  ^orijonfal  l;dngenben  ßirper  nur  ber 
Sufafc  bcS  gcringflen  ©ewicbtS  madjt,  baß  er  bricht,  fo  jte&t 
bie  £afi  unb  ber  SBtberflanb  im  ©leidjgewicbt.  Saber  $er* 
balten  fidt>  tiefe  beiben  entgegengefefcten  Ärdfte,  wie  bie  bei-- 
ben  2Crme  be$  #*be($,  an  welcbem  fie  angebracht  ftnb. 

§.  30.  Silber  finb  bie  Körper  betrachtet  werben,  in* 
fofern  fie  bureb  ijre  eigene  ©cbwere  $erbrecben.  ?Bie  aber 
bie  Äorper  t?on  einem  am  <5nbe  angebangenen  fremben  ®t* 
wiebte  jerbroeben  werben,  wenn  man  fte  ftcfc  obne  i&re  eU 
gene  2a(I  benft,  foll  nun  ndber  unterfuebt  werben.  —  3n 
biefem  gälte  ift  $u  bemerken,  baß  ba$  frembe  ©ewidjt  W* 

-» 
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mittelji  eine«  £ebelarmeö  »hfl,  welcher  ber  ginge  be$  gan* 
&en  Xorpers  gleicfc  ifr :  anftatt  baß  feine  eigene  ©cbwere 
nur  wrmittelft  eines  Hebelarme«  wirft,  welker  ber  Sntfer* 
nung  jwifcfcen  bem  ©cbwerpunfte  unb  berHc&fe  beSÖleicfc 
gewicbtS  gleicb  tjl. 

Sa*  Moment  be$  relativen  ©ewicfcteS  E  eines  ÄörperS 
AB  gig.  23  i(l  bemnacfc 

P.  AB 

unb  ba§  Moment  beS  ©ewiefcteS  p  t>on  AB  felbft 

=  t>  .  AC. 

SBenn  ba$  Moment  eme$  ©ewfctytS  G  bem  Momente 
be$  ©ewicfctS  j>  »on  AB  felbfl  gleicb  wäre,  ober 

•n  AP 

G  .  AB  =  p.AC  folglich  G  =  I~ 

fo  wirb  ba*  ©ewicfct  G  in  B  eben  fo  rn'el  »Wen,  al§  ba$ 
©ewicbt  p  in  C.  £enft  man  ftcb  nun  ben  JWrper  AB 
obne  ©cbwere  unb  bafür  ein  ©ewitfct  G  ju  P  gelegt,  fo 
er^lt  man  bie  ©r6§e  ber  relativen  getfigfeit : 

2>er  relatioe  SBiberflanb  iji  bie  £älfte  bcS  abfoluten 
Sßtberflanbeö.  SGBenn  alfa  100  $)funb  erforbertwerben,  um 
einen  Derttcal  bingenben  jWrper  ju  jerbrecben ,  fo  geboren 
nur  50  baju,  um  biefe?  in  einer  $ort>ntolen  Sage  ju 
t&un< 

ÜÄufcbcnbricf  fcat  aber  bei  üerföiebenen  ^öljem  gefun* 
ben,  baß  baS  S3erbiltniß  be§  abfoluten  23iber(lanbeS  gum  rc= 
latioen  nid;t  mit  ber  3b*orie  übereinfiimmt.  Cr  3  (ann  feine 
allgemeine  fefie  Siegel  in  ber  9Zatur  gegeben  »erben,  naefc 
welker  ein  beftanbigeS  93erbdltnifji  &wifcben  ben  beiben  2fe 
ten  beö  2Bibcrflanbe$  gu  beflimmen  i(l. 

Um  aber  au£  ber  beobachteten  relatiocn  gefligfeit  bie 
abfolute  getfigfeit  ju  bejtimmen,  Jann  man  ADB  gig.  2? 
all  einen  in  D  befeftigten  2Binf el&ebel  bttxatytn ,  an  wel* 
d?em  bie  abfolute  gefligfeit  unb  bie  Alraft  P  einanber  ent- 
gegenwirfen.  SBirb  AB  bureb  bie  Äraft  P  bei  A  jerbro* 
eben,  fo  wirb  bie  Trennung  ber  SE^eile  in  bem  fünfte  A 
anfangen,   unb  fkb  naefc  D  feinffreefen.    33e$eicbnet  C 


90  r  H  e  r   X  b  f  <b  n  i  t  t. 

Ml  abfolute  geßigfeit,  fo  iß  für  ben  3ußanb  be*  ©lei** 

CUAD  s=  P.AB  folglich 
r       2  P.AB 
L  -  AD 

§.  31.  ©er  SBiberßanb  eines  feßen  äorperS,  ber  in 
ber  «Kitte  auf  einem  0fcubepunfte  liegt,  iß  bem  £luabrate 
oon  i  feiner  #6&e,  multtplicirt  burcb  feine  33reite,  glei#. 
ein  folget  Äitper  bricht  burcb  feine  eigene  ©cbwere  im 
SRubepunfte,  inbem  er  auf  ber  oberßen  ©eite  einen  S3o* 
gen  mad)t 

ein  feßer  Äörper,  ber  borijontal  auf  beiben  ßnben  auf 
Unterlagen  liegt,  wirb  ft'rf?  gleicbfaH*  burd;  feine  eigene  ober 
eine  frembe  «aß  in  ber  ÜRitte  jerbreeben  lajfen,  aber  ber 
SBrucb  gefebtebt  gerabe  umgefebrt,  wie  im  vorigen  $att, 
nämlid)  ber  Sogen  entfielt  auf  ber  unterßen  ©eite. 

Sin  fefler  auf  beiben  enben  aufliegenber  £6rper,  ber 
burcb  feine  eigene  ober  eine  frembe  £aß  jerbreeben  foU,  fann 
boppelt  fo  lang  fet?n,  alg  einer,  ber  nur  mit  einem  Cnbe 
in  ber  Warnt  befeßigt  iß.  2flfo  iß  ber  SBBiberßanb  eine* 
borijontal  an  beiben  6nben  außiegenben  ÄörperS  tnerfacb 
ßärfer,  als  ber  oon  eben  biefem  Äörper,  ber  borijontal  mit 
einem  6nbe  in  ber  STOauer  ßeeft. 

2Bdre  ein  halfen  in  ber  SJKtte  wnterflufet  gtg.  24, 
unb  würbe  bureb  jwet  gleite  Grifte  Q  an  beiben  enben 
gebrochen,  fo  würbe  ftcb  jebe  ber  breebenben  Ärdfte  Q  ju 
ber  breebenben  tfraft  P  gig.  23  t>erbalten,  wie  AB :  CB,  b. 
i.  bei  übrigens  gleiten  Umßdnben  Q  =  2P  fe^n.  £)ie 
Unterßüfeung  C  \)ilt  Sterbet  einen  £>ruc!  =  2Q  =  4P 
aus.  £ierau§  folgt,  baß  ein  Söalfen  gig.  25,  an  betben 
ßnben  unterßüfct,  in  ber  SRitte  eine  Saß  S  tragen  fann, 
wclcbe  =  2Q  2=  4P  ber  fcierfacben  relatioen  @ob<5fton  am 
ßnbe  gleicb  iß.  ©uebt  man,  wie  groß  eine  2aß  S'  iß, 
welcbe  ber  33alfen  AB  gig.  25,  an  beiben  enben  unterßüfct, 
in  irgenb  einem  fünfte  D  auger  ber  ÜKitte  tragen  fann, 
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fo  t)at  man  allgemein  nad?  ber  t>on  «Sdjmibt  (Änfangfc 
gurnbe  ber  fTOat&ematif,  2ter  fc<>.  ijle  Xbtfc.  ©.  70)  baruber 
gegebenen  S&ewte: 

BD  .  AD  :  BC2  =  S  :  S'  ober 

y  —  BC>  _    S-2£!         qq-BC2  4P 

AD  .  BD '  °       AD.  BD'    ^     AD. BD' 

2>iefe  Steigung  bient  baju,  bie  ©tdrfe  horizontaler, 
an  tyren  (Snben  unterster  SBalfen  in  jeber  ©teile  auS  ber 
relatioen  Go&dfton  P  ju  ftnben. 

§.  32.  3wei  folibe  Jtirper,  bej  bencn  bie  brei  3Ra£e, 
Singe,  SSreite  unb  £öl>e,  inögefammt  üerfcfcieben  ftnb,  let* 
jlen  einen  SBtberflanb  wie  ba$  $robuct  ber  &uabrate  ihrer 
refpectioen  #6&en,  oerme&rt  burefc  bie  ^Breiten,  unb  biot* 
birt  burefc  bie  Sdngen.   Sfojeicbnet  man 
bie  relatioe  gejh'glcit  beiber  JWrper  burefr  P  unb  p 
bie  abfolute      *       *        »      *      C   *  c 
bie  SSreite  ber  balfenfirmigen  JCirper  burdfr  B   s  b 
bie  #öfcen  berfelben  *    H   *  b 

unb  bie  Sangen  *   L   *  1 

fo  mtilt  ft# 

(A)  c  :  C  =  bh  :  BH,  weil  bie  grfafcrung  le&rt, 
bag  ber  abfolute  SBtberflanb  bei  benfelben  turpem  in  bem 
birecten  23er$dltnifie  i^reö  ßuerfc&mtteS  fle&t,  b.  f).  mit  ber 
SKenge  ber  ju  jerreifjenben  Steile  wd$|i  unb  abnimmt. 

9*ac&  §.  30  ijt 

_       .  HG  Uc  . 

P  =  i  i7,P=  ober 

HC  bc 

P:p  =  -y-  :  -jj,        nun  bö$  SBer&dltnig  au* 

(A)  für  c  :  C  fubfHtuirt,  fo  credit  man 
0  H2B  b*b 

p  :  P  =  TT  5  "T 

SBenn  alfo  ein  foliber  Äirper  A  6  3oH  ^o<^ ,  4  3ott 
breit  unb  48  30II  lang  tfl,  ein  jefler  Äörpcr  B  aber  6  3oll 
f)od),  3  breit,  96  lang  tft,  fo  entfielt  ba$  »er&dltnig 
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hieraus  folgt,  baß  ft<$  bei  gleiten  8ingen*unb  S3reiten  bie 
telatwe  gefligfeit  $weier  SBalfen  t>on  gleicher  SWaterie,  wie 
bie  £luabrate  it?rcr  #6&en,  bei  gleichen  #öben  unb  San* 
gen,  wie  bie  breiten;  bei  gleichen  Bretten  unb  £o&en  um* 
gefe^rt  wie  bie  Sangen,  unb  bei  gleiten  Singen,  wie  bie 
&uabrate  ber  #6ben  buref)  bie  Sörcite  multiplicirt  oerfcalten. 

Sftebmen  wir  bemnacb  einen  83al£en,  beffen  $öbe 
=  2b  ifi,  fo  t(l  ber  tfuSbrucf  feiner  gejiigfeit  (L  =  1 
t>orau§gefe£t)  =  4b,  *  bei  b  —  h  wdre  er  =  b*  SKacfct 
man  alfo  einen  S3alfen  boppelt  fo  tyod)  als  bre(t,  fo  wirb 
feine  &ragefraft  viermal  fo  groß,  als  wenn  er  bei  biefer 
33reite  ebert  fo  fcoeb  wäre;  fte  wicbjl  wie  bie  £,uabrate  ber 
»artenden  bei  gleiten  Sangen  unb  breiten. 

#ierau$  errettet,  wie  mel  auf  bie  Sage  eines  SSalFenS 
anfommt,  wenn  man  bie  beiben  9J?aa£e  wie  1  unb  3  an- 
nimmt. Segt  man  tyn  fo,  baß  bie  #6^e  1  ift,  fo  ifl  btc 
Sragfraft  nur  3,  legt  man  i&n  hingegen  fo,  baß  bie  Srags 
fraft  3  |flf  fo  wirb  bie  v2ragfraft  9.  dB  i(!  alfo  am  t>or* 
tfyeilbafteften,  bie  SSalfen  auf  bie  fcbmalc  (Seite  ju  legen. 
SSdre  e§  befannt,  baß  ein  £luerfcf)nitt  b2  bei  einer  gewif* 
fen  Singe  Sragfraft  genug  ^dtte,  unb  man  wpllte  ifcm  ba$u 
eine  gewiffe  2)icfe  c  geben,  fo  fragt  e$  ftc&,  wi?  &o$  er 
baju  werben  müffe.  @S  wirb  alfo  geforbert,  baß 

b*  =  cx2   fO  ifl  X  =  V~: 

§.  33.  2)ie  gigur,  welcbe  bie  SKatur  ben  Siumen 
gegeben  bat,  namlicfc  bie  q>linbrifc&e ,  i(l  bie  üortfceityafteffe 
in  2Cnfcf)ung  be$  jlirfffen  SBiberflanbeS,  weil  bie  £öbe  unb 
SSreite  in  tyrer  cicfelrunben  33afi$  ftcfc  einanbet  gleich,  unb 
jwei  3>ur$meffer  von  einerlei  <5irfel  ftnb.  2Rap  benimmt 
alfo  ben  23atfen,  inbem  man  fte  rierfantig  behauet,  einen 
betrieblichen  Sbeil  t'breS  SßiberflanbeS. 

9lacb  ßptelwein  oer^ilt  ftc&  bie  relatwe  gefligfeit  et* 
neS  ßplinberS  au  ber  eines  Jöalfen*  t>on  gleicher  Sange  unb 
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Don  einerlei  2Raterie,  beffen  £luerfc$nitt  ein  um  bie  Äretefläcfce 
M  GplinberS  betriebene«  &uabrat  i|i,  wie  0/7363108 
:  1  ober  beinahe  =  14  :  19. 

25a  aber  baS  Scl;aucn  in  ben  weiften  Satten  nSt&ig 
bamit  bie  halfen  auf  allen  leiten  gc^ßrt^  anpaffen 
unb  aufliegen,  fo  ifi  eö  für  bie  iBaupraftif  fe&r  wichtig, 
aufyuforfc&cn,  n>ie  man  bie  cplinbrifebe  gorm  in  bie  t>on 
einem  9>araMepipebum  t>erwanbcln  muß,  bamit  ber  Satten 
bie  größte  ©tdrfe  behalten  unb  ben  moglidjft  fiirf  fien  3Bt* 
berffanb  leiffen  finne.  —  Um  einen  Gplinber  in  ein  folcfjeä 
9)arafle[epipebum  $u  serroanbcln,  muß  man  ben  ©urc&mef* 
fer  ber  ©runbflddje  eines  (Stammes  AB  gig.  26  in  brei 
gleite  SE&eile  teilen,  unb  au§  ben  beiben  mittlem  fünften 
CunbF  fenfrec&te  Linien  bis  an  ben  Umfang  gie&en,  welche 
ben  ÄreiS  in  ben  DE  fc&neiben.  2Cu$  ben  mer  9hmFten 
A,E,B,D  in  ber  Gircumferenj  betreibe  man  einen  Sleetan* 
gel,  inbem  man  bie  fünfte  bur#  Linien  jufammenjie^t, 
unb  nad)  biefem  behaue  man  ben  S3aum  toierfantig.  (Sin 
23alfen  t>on  biefem  -Querfcbnttte  wirb  bie  fldrfflc  relattoe 
gefft'gfeit  &aben,  bie  ein  SSalfen  au«  biefem  ©tamme  fcaben 
fann.  ®ie  $6&cre  SDJat&ematif  giebt  bafür  einen  jhen* 
gen  S3eweiS;  £ier  genfigt  e$,  baS  praftiföe  23crfa&ren  ju 
fennen. 

2BiH  man  bie  Seiten  be§  9?ed)te(fe$  burdj>  »ered&nung 
fuc^en,  fo  finbet  man  biefe  auf  folgenbe  2Crt.  <£$  ftnb  bic 
recbtwinfeligen  £reiecfe  AEB,AEF,EBF  unter  ftd?  d&nltc& 
unb  AF  =  4  AB,  BF  =  ^  AB.    (5$  ifl  alfo 

4  AB  :  BE  =  BE  :  AB  bemnaefr  BE  =  y^l  AB2 

t AJB  :  AE  =  AE  :  AB  folglich  AE  =  /^AB2 

3(1  bemna*  AB  =  15  fo  ifi 

BE  =  8,57  unb  AE  c=  12,24 

Um  5U  geigen,  baß  ein  folc&eS  sparallelepipebum  ba$ 
fiärF|ic  unb  am  meifien  »iberffe&enbe  ifi,  ne&me  man  an, 
baß  bie  beiben  SKaaße  feiner  ©runbfläc&e  aHejeit  bie  ©umme 
t>on  243ott  ausmalen,  unb  fe&e  folgenbe  Tabelle  an. 
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Tabelle 

twn  bem  93etf)dltni6  b*$  5öfberflanbcd  ber  ^araUelepipeben 

ju  if>rec  gefttgfelt. 


«Brette 

III  V 

£6he 

SBiberflanb 

12 

12 

17^8 

144 

11 

13 

1859 

143 

10 

14 

1960 

140 

q 

2095  ♦ 

135 

8 

16 

2048 

128 

7 

17 

2023 

119 

6 

18 

1944 

118 

6 

19 

,  1805 

95  , 

4 

20 

1600 

80 

3 

21 

1323 

63 

2 

22 

968 

44 

1 

23 

529 

23 

2Cu$  biefer  Sabette  raffen  f!cfc  folgenbe  ©cblüffc  stehen : 

1)  SBenn  bie  STOaafje  fid)  wrfjalten  rote  14  $u  10,  fo  t>er- 
binbet  man  ben  größten  SBiberflanb  mit  ber  großen 
gefltgfeit; 

2)  wenn  bie  SKaaße  ftc&  »erwarten  »ie  14  $u  10#  ober 
wie  7  ju  5,  fo  ifl  ba$  &uabrat  ber  größten  (Seite  faft 
boppclt  fo  groß,  a(S  ba$  £luabrat  ber  fteinflcn  Seite, 
weit  7  x  7  =  49  beinahe  boppelt  fotnel  ifl,  als 
5  X  5  =  25. 

3)  (Sinb  bie  9Kaaße  12  unb  12,  fo  Derart  ff*  beffen 
SBiberflanb  ju  feiner  gefligfejt,  »ie  1728  &u  144,  b.  i 
ipte  12  $u  1.  ©inb  bie  SWaaße  bagegen  1  unb  23, 
fo  bereit  ftcb  ber  SBiberflanb  ju  feiner  gefligfeit,  »ie  529 
$u  23.  golglicb  ifl  ber  SBiberflanb  be5  legten  im  23er* 
biltniß  feiner  gefligfeit  fafl  boppett  fo  groß,  al*  ber 
SBiberflanb  be$  erflen  im  93er^dltniß  feiner  gefltgfetf. 
3n  ben  a»ifcb<n  biefen  betben  befmblicben  ütfaaßen 
nimmt  ber  SBiberflanb  in  23ergleic&ung  ber  bamit  cor* 
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refoonbirenben  fteftiafeit  t?om  erßen  bi«  aum  lebten 
befldnbig  ju. 

§.  34.  2Me  relatiöe  gefligf  eit  ber  Äorper  lagt  fid?  unter 
gewiffen  S3ebingungen  vergrößern,  wenn  man  fte  hohl  macht. 
#ohle  9>araHelepipeben  toon  #olj  tragen  mehr  al«  mafjwe  üon 
gleichem  £Luerfd;mrte,  wenn  bie  £6l;en  beträchtlich  großer,  al« 
bei  ben  maffi&en  finb,  unb  haben  zugleich  ben  23ortheil,  baß 
fte  burch  biefelbe  Saft  weniger  biegen,  al«  bie  mafffoen.  !Rach 
ben  t>om  $rofejfor  <5chmibt  &u  ©ießen  *)  angebellten  S3er* 
fuchen  trug  ein  6  Birnen  breitet  unb  hohe*  maffioeö  tyaxaU 
lelepipebum  654-  ft^  bagegen  trug  ein  hohle«  ^aralfelcpipes 
bum,  6  Sinien  breit  unb  10  Sinien  hoch*  eine  £afi  t>on  85  % 
unb  biefe«  bog  (ich  bei  gleicher  Saft  nur  ben  britten  2heil 
fooiel  als  jene«.  Der  tLuerftynitt  be«  hohlen  Äirper«  war 
jeboch  ^  ßarfer  al«  ber  Guerfcbnitt  be«  mafftoen. 

goung  fagt  (©.  beffen  Nat.  Phil.  §.339)  „wenn  ein 
SSalfen  t>on  namhafter  2Mcfe  ausgehöhlt  wirb,  unb  er  bie« 
felbe  9Raffe  beftdlt,  fo  »Jftft  bie  etdrfe  in  einem  etwa« 
großem  23erhältniß  al«  ber  £>urchmef[er,  weil  bie  (Spannung 
ber  innern  gibern  im  2Cugenblicfe  be«  SBruch«  wäd;fr."  £>cr- 
fclbe  hat  eine  wichtige  9?egel  angegeben,  um  bie  relatioe 
geftigfett  unb  ©teipgfeit  ober  rücfwirfenbe  geftigfeit  eine« 
Gplinber«  $u  f<W(K»  P-  vol.  II.  <Sr  fagt:  2»an 
fann  bie  Otdrfe  eine«  hohlen  Splinber«  finben,  wenn  man 
uon  ber  ©tdrfe  be«  boQen  6plinber«  bie  ©tdrfe  be«  au«* 
gehalten  2h"te«  abgeht,  unb  jwar  nach  bem  23erbdltniffe 
ber  ©urchmeffer,  unb  bemerft,  baß  bie  refpectioe  geftigfeit 
fich  in  biefem  gatte  eben  fo  öerhdlt,  wie  bie  ©teiftgfeit.  — 
Schon  ©alilei  fagt,  baß  ein  2öei$enhalm,  welcher  eine  2Ce^re 
trdgt,  bie  weit  fchwerer  al«  er  felbft  ift,  ftch  weit  leichter 
biegen  ober  ^erbrechen  laffen  würbe,  al«  e«  jefct  ber  gail 
fep,  wenn  er  $war  biefelbe  Spenge  »on  SBaterie  enthielte, 
aber  nicht  hohl  »are.   Unb  eben  fo  iß  auf  wiffenfehaftlichem 


♦)  3Cnfana«0rfinbe  hetmtytmctit,  IlterSthetl  lftetttyett.  Itter 
Xbfön.  6.  75. 
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SBege  gefunben  unb  burd)  Crrfa&rung  bejrdtigt  worben,  baß 
ein  bol;le$  3iolu-  ober  eine  fRbfyxt  Don  $olj  ober  Wetail 
Diel  feffer  unb  fidrfer  ifr,  als  ein  ooller  Gylinbcr  Don  bem* 
felben  ©ewic&tc  unb  berfelben  gange,  welker  ntcfct  fo  bief 
wdre,  unb  baber  fcat  bie  SBiffenfd?aft  babtn  geführt,  Sanjen 
inwenbig  (;cM  511  machen,  wenn  fte  ju^Icid;  leiebt  unb  fefl 
fepn  foüen,  fo  wie  auefc  l;ofcle  ßplinber  bei  ben  Pfeilern, 
SRä&rcn,  Söafferleitungen  u.  f.  w.  anzubringen,  um  in  bie* 
fem  gaße,  wie  in  Dielen  anbern,  bie  2Bei§beit  ber  Üflatur 
naefouabmen.  ©iefelbe  SÖete&eit  in  23enufeung  be§  £ofc 
len  geigt  fiel?  aurf;  bei  Dielen  anbern  ©egenfldnben  in  ber 
tfcierifcbcn  Dcfonomie.  So  fcaben  bie  Äiele  in  ben  glügeln 
ber  23ögel,  obgleich  fte  fc^r  bönn  pnb,  bocf>  bie  fo  große 
Straft,  welche  $um  gliegen  nit&ig  ifr,  unb  ffnb  fo  leicht, 
baß  jie  bem  Sfjtere  baö  Schweben  unb  herumfliegen  in  bem 
bünnen  ÜRebio  Derflatten,  worin  e§  leben  muß.  2fuf  gleite 
SBeifc  fmb  aud)  bie  ©tengel  Dieler  ^flanjen  $.23.  ber©rd* 
fer,  ber  &obrarten  u.  f.  w.  $o&l  unb  beftfeen  bennoefc  eine 
außerorbcntlicbc  ©tdrfe.  - 

9?acb  ©regort)  (©,  beffen  STOecbanü,  überfefct  Don 
£)ietlein  <3.  122)  Derbalten  fid)  bie  refpectioen  gefligf  eiten 
be$  5$ölligen  boblen  unt>  3j6Qigen  Dollen  GplinberS,  wenn 
jene  Don  gleiten  ©ewiefcten  unb  Sangen  ftnb,  wie  5  :  3. 
SMefeS  23erbdltniß  jlimmt  ungefd&r  mit  Crptelroein  (<3.  bef* 
fen  ©ratif  fefler  Äorper  322),  wo  ftcb  bie  refpeetiDen 
geßigfeiten  be$  fco&len  unb  Dollen  G^linberS,  wenn  ber  du> 
fjere  £urcbmeffer  boppelt  fo  groß  ifl,  a(3  ber  innere,  wie 
1  :  0,824786  Der&alten,  überein. 

Waä)  ©<$miM  o.  a.  JD.  Der&dlt  fTc3c>  bie  (Stdrfe  be§ 
tollen  CplinberS  jur  (Stdrfe  bei  maffiDen  GplinberS  = 

1  :  iL  ,  wenn  R  ben  #albmef[er  be$  DoHen 

GyitnberS,  r  ben  #albmcffer  be§  fcofclcn  (SvliitberS  be- 
geregnet. 

3 jl  r  ä  i  R ,  fo  Derwanbclt  fiefc  baS  SBer&dttniß  in 
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1  :  y/^i=  i  :  0,  86.    3(1  r  =        fo  tfl  bad  83er^ 

bdltnig  1  :  y^V  =  1,66.    SRtttfn  nimmt  btc  relatioe 

©tdrfe  bei  gleicher  9RafTc  mit  bem  £albmejfer  ber  £&b* 
fong  au. 

JRobifon  (Encyclop.  Brit.  art.  Strength)  bemerft 
öueb,  bajj  bie  boblen  JR6brcn  t>er{>d(tnifjmdf5ig  mebr  ©teifig* 
feit  unb  refpectioe  gefligf  eit  beft&en,  je  bünner  ber  umge* 
benbe  folibe  2beil  im  23erbdltniß  jum  jDurcfcmeffer  i)I.  SQBir 
fe^en  &ier  bie  bewunbernöwürbifle  2Bei$b*it  be§  ©c^öpferö 
bei  ber  S3ilbung  ber  änoeben  ber  Spiere,  welcbe  fyoty  ftnb. 
2Me  2frm*  unb  ©cbenfelfnoc&en  Derric&ten  i&re  gunetionen 
wie  $ebel,  unb  muffen  fo  eine  rcfpcctiuc  Sefltgfett  !;abcn; 
burefc  btefc  gorm  werben  fte  \üd)t  allein  um>ergleic$licb  fldr« 
fer  unb  fleifer,  fonbern  fte  ermatten  aueb  babureb  9iaum 

für  bie3Ru$feln  unb  werben  äuglet^  leichter  unb  t&dtiger. 

« ■  « 

v  §•  35.  2)ie  twfle&enbe  ST&cortc  über  bie  relative  ge* 
fligfeit  ber  äirper  grünbet  ftcb  auf  ben  wn  ©alilei  ge* 
gebenen  ©runbfag.  Sic  fefct  aber  &oran8,  baß  ber  äir* 
per  abfohtt  ftarr  unb  unbiegfam  fep.  £>ie$  ftnbet  aber  in 
ber  ^atur  niä)t  flatt,  melmebr  biegen  ftcb  alle  Äorpcr  burefr 
angc&dngte  Mafien  me&r  ober  weniger,  beoor  fte  breeben. 
£>k  S&eorie  ber  frummen  iink  (linca  elastica  genannt), 
nacb  welcber  bie  Äorper  ftcb  biegen,  wenn  fte  an  einem 
ober  mebreren  $)uncten  unter(tü{jt  ftnb  unb  an  anbern  mit 
Mafien  beföwert  werben,  b*ben  Setbnife,  SBernouHi,  firuler 
unb  anbere  Sttatbematifer  bargefleüt,  unb  In  neuern  3eite« 
baben  bcfonberS  ©irarb  (S^eorie  bed  SBibcrftanbeS  ber  fe- 
ilen äorper,  ins  £)cut\d)t  uberfefet  t>on  Ärinfe,  ©ießen 
1819)  unb  (Sptelwein  (£anbbu#  ber  ©tatif  fejler  Körper) 
Bnwenbungen  t>on  tiefen  Sebren  auf  bie  relative  gefiigfeit 
ber  äorper  mit  ffiücfficbt  auf  t^re  (Slafticitdt  unb  SSiegfam* 
feit  gemaebt.  Snbem  §\vc  auf  biefe  83e$ug  genommen  wirb, 
fann  um  fo  mebr  bie  SSetracbtung  ber  elaflifcben  Sinie, 
fo  wie  ber  frummen  £inie  überbauet  übergangen  werben,  weit 
biefe  nkbt,  o&ne  äenntnifj  ber  fco&ern  Kec^enfunfl  aoraufyufe* 

©ubme  SBafTerbaufunft.  I.  7 
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fcen,  angeheilt  werben  fann,  unb  »eil  bie  Grfabrunfl 
lebrt,  ba§  bie  Äirper  eben  fo  wenig  sollfommen  elaftifcb, 
ad  abfolut  fiarr  finb.  35a  ober  bic  au§  (^telwetn'*  33er* 
fuefcen  über  bie  refpeetwe  geftigfeit  ber  £6l$er,  welche 
&um  Sauen  angewanbt  werben ,  entftc&enben  Svefultatc  für 
bic  tfnwcnbung  fe&r  brauchbar  fmb,  fo  foöen  tiefe  l;ier  an* 
geführt  werben. 

SBorerfl  bemerk  man  aber  jur  Erläuterung  naebtfeben* 
ber  fcafel  golgenbe*.  -2Birb  ein  23alfen  mit  bem  einen 
(gnbe  in  einer  lotbrcc&ten  ffianb  befefltgt,  fo  t|i  offenbar  bic 
SBirfung  beS  an  feinem  anbern  Enbe  aufgeboten  ®e* 
wicbtS  ein  SSeflreben,  bie  obern  gafern  gu  verlängern  ober 
aufyubebnen,  um  bie  anbern  $u  t>erfür&en  Oberrammenau* 
bruefen.  ©efct  man  bie  Sange  eine*  au$  einer  SBanb  b«2 
auSftebenben  Sfceil*  be§  S5alfen§  =  1,  bejfen  breite,  £6be  unb 
gange  b,  h,  1  finb,  unb  bie  aufgehängte  Saft  =  Q,  fo 
erhalt  man  für  einerlei  SKaterie  aber  üerfebiebenc  Bbmeffungen 
nacb  6t?telwein  bie  ©leiebung,  wenn  bergactor  Nbiegune« 
tion  ber  fpeeiftfefcen  <Sla|Kcitdt  be*  £ül$e$  beftcic&nct 

IQ  =  Nh2b  unb  N  ss  jj^ 

&terau$  ergiebt  ff*  bie  refpeetfoe  gefligfeit  eines  SSalfenS 

Q=N  ^ 

wo  Q  bie  Xn$abl  ber  berliner  £anbelöpfunbe  tfl,  welche 
am  <5nbe  etneS  mit  bem  anbern  m  einer  SBanb  bcfefltgtcn 
S$alfen$,  ber  won  ber  SBanb  an  1  r&einl.  3oHe  lang,  b  3otte 
breit,  h  3olle  fco*  ift,  aufgebdngt,  ben  S3alfrn  ju  jerbre* 
eben  im  <5tanbe  finb,  wenn  man  ben  SBertb  t>on  N,  wel* 
eben  eptelwein  au*  feinen  Sßerfueben  im  SÄittcl  genorm 
men  bat,  au$  ber  erffen  ©palte  ber  nac&fte&enben  SabeOe 
nimmt. 

SSBirb  ein  elaflifc^er  Salfen,  beffen  EbmefTungen ,  wie 
Dor&er,  bejeiebnet  finb,  an  beiben  dnben  untcrfHifet  (wo  bann 
1  bie  Entfernung  ber  UnterffügungSpunfte  t)on  einanber  be* 
aeic&net)  unb  in  ber  SKittc  mit  einem  ©ewic&te  P  belaflet, 
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fo  ifl  ber  2)rucf  auf  jeben  Unterjluöungöpunft  nacfr  ben 
©efefcen  be$  ^ebelö  =  4-  P. 

Söenn  nun  ber  33alfen  im  erflen  Tfugcnbltcfe  bcr  25e* 
lafhmg  in  ber  SÄitte  jerbred&en  foH,  fo  ifl  nac&  Cnptelwein 
ba$  baju  o&ne  alle  SBerminberung  fd^tgc  ©ewic&t  • 

bh2 

4.p  =  N-£y  alfo  ba$  ©ewic&t,  welc&eö  in 

ber  SRitte  eirteS  an  beiben  ßnben  unterflftfcten 
SBalfenS  ofcnc  alle  33erminberung  im  ©tanbc  ifl, 
benfelben  im  erflen  Eugenblicfe  $u  acrbrec&en 
bh2 

P=4N     —  wo  ber  gactor  N,  wie  oben  angezeigt  ifl, 

eine  gunetion  von  ber  fpeeiftfe^en  (Slaflicitdt  be$  ^o^eö 
ifl  ®en  SSertf)  tum  N,  welken  Cfytelwein  au3  feinen 
S3erfucben  im  QHtttet  genommen  &at,  pnbet  man  in  ber  er* 
Pen  ©palte. 

3fl  bie  2afl  Q'  über  ben  an  einem  gnbe  in  einer 
SBBanb  befefligten  S3alfen  glcicbf6rmig  naefc  beffen  Sdnge 
Verbreiter,  fo  liegt  ber  ©cfcwerpunft  ber  Saft  in  ber  SRitte 
ber  Sdnge,  ober  e$  ifl  in  S3ejug  auf  bie  2fuöbe&nung  ber 
gafern  in  bem  an  ber  SBanb  liegenben  &uerfc&mtte  eben 
fo  gut,  als  wenn  bie  (jalbe  8afl  am  freien  6nbe  beö  Bai* 
fen$  vereinigt  angebracht  wdre.  2)af;er  ifl 

[Q'=Nbf  ober  Q'  =  2  - }  -  alfo  Q'  =  2Q, 

b.  wenn  eine,  am  freien  ßnbe  eineö  mit  bem 
anbern  Snbe  in  einer  SBanb  befefligten  SSalfenS 
aufge&dngtc  Bafl  Q  benfelben  im  erflen  2Tu* 
genblicfe  ofcne  SBerminberung  ju  $erbrecbcn 
im  ©tanbe  ifl,  fo  ge&irt  ba$u  bie  boppelte  Safl, 
wenn  bie  lefctere  über  ben  Seifen  naefj  beffen 
ginge  gleic^firmfg  verbreitet  ifl. 

3fl  eine  ?afl  P'  auf  einen  an  beiben  (Snben  unter« 
fluten  Salfen  gleichförmig  nach  beffen  Sange  verbreitet, 
fo  ift  wenn  man  auf  eine  d&nltcfce  #rf,  wie  oben,  fcfcliefjt, 
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P'  =  2P  =  8N  2EL 

Um  einen  SfoSberungSwertf)  für  bie  Selaflung  ju  er* 
halten,  bie  ein  halfen  nod;  mit  6id;erl;eit  tragen  fann, 
ba  eine  fleinere  23elaflung  aiö  bie,  welche  einen  Sau 
fen  im  erflen  Eugenblicfe  ofcne  23erminberung  $u  5er« 
brechen  im  ©tanbe  ifi,  ben  S3ru#  noeb  naefc  einiger  3eit 
beroirfen  fann,  $at  ßptelroein  au§  meljäbriger  (Srfab* 
rung  angenommen,  baß  bie  größte  £afi,  roelcbe  ein  fieferner 
SSalfen  (einfcbließfid)  feines  eigenen  ©enricbtS)  mit  voller 
©icfcer&eit  in  ber  2Mtc  tragen  fann,  =  P  =  i  K  fet>. 
£>en  2öert&  t>on  +  N  finbet  man  m  ber  feiten  Spalte. 

83uffon  fyat  bagegen  bie  <£rfa$rung  gemacht,  baß  ein 
S5alfen  &on  <5icbenbol$  bei  einer  S3ela(hmg  oon  refp.  |Q 
unb  4-P  tf<#  betrdc&tlicfc  gebogen  bat,  aber  ni#t  gebrodelt 
i(f.  2>er  ©icfcerbeit  wegen  wirb  alfo  nie  mebt  als  böcfc* 
ftenS  bie  £älfte  für  bie  S3elafhmg,  alfo  refp.  tVQ  oberTVP 
anftune^men  fepn  bürfen,  unb  e£  fcfjeint  bafcer,  alS  bürfe 
ein  an  beiben  Gnben  unterster  SalPcn  in  feiner  Witte 
nie  mit  mefcr  als  TVP  bclaflct  werben,  unb  als  brauche 
man  für  ben  fcöcbflen  nitbigen  ©rab  t>on  ©ic&erbeit  bie 
SSelajhing  nie  unter  tVP  anjunebmen. 

Um  bie  größte  ©enfung  bcS  SßalfenS  in  ber  9Rittc  $u 
finben,  bewr  er  bricht,  bient  bie  gormel 

1* 

w=  aiT* 

SMe  SBertfce  t>on  a  finbet  man  in  ber  feierten  ©palte. 
S)ie  Söeweife  für  bie  in  ber  britten  unb  fünften  ©palte  an« 
gegebenen  gormein  finbet  man  in  (Stjtelwein'S  ©tatif 
H.  ©.  294.  406.  407.  3n  ber  6ten  ©palte  ftnb  bie  abfo* 
Inten  ©ewicfcte  eines  rbeinl.  Äubif fußeS  nacb  (SptelroetVS  unb 
$artfe'6  Angaben  angeführt. 
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6$  ift  Sterbet  ju  bemerfen,  bag  bie  3>imenf!onen  etncS 
SBalfenS  b,  h,  ],  in  r&einl.  3oHen  unb  ba$  ©ewicfct  Q  in 
berliner  $funben  auögebrücft  werben.  JBei  ber  2Cnwen* 
bung  ber  Söer&dltnifoa&len  ©palte  1  unb  2  auf  SSerecfcnung 
von  gleicfr  förmig  t>er breiteten  Saften  rebucire  man  biefe 
baburcfc  auf  bie  ÜRitte,  baß  man  nur  i&re  £dlfte  m&ecr;; 
nung  bringt.  SSeifpiele  follen  biefe*  nd&er  erläutern. 

ß$  foH  unterfucfct  werben,  ob  ein  an  ben  @nben  feft 
verfpannter  fieferner  halfen,  beffen  Wnge  von  einem  Un* 
terftüeungSpunfte  $um  anbern  =  1  =  25'  =  300",  bef* 
fen  breite  =  b  =  12"  unb  beffen  £6&e  =  h  =  14" 
betrdgt,  eine  gleicb  verbreitete  gaft  ton  6400  ffc  tragen 
fann. 

2>er  halfen  entölt  29  c',  alfo  ift  baö  ©ewic&t  beffcU 
*fn  8"  38  9>f.  X  29  =  1102  fb 

(?ier$u  bie  gleicr)  verbreitete  SSelaftung  oon  6400  fc 

ffiitfcm  ift  bie  flanke  23elaftung  7502 

Stefe  Saft  wirb  auf  bieTOte  rebucirt,  inbem  wir  nur 
3751  ft  al$  bie  #dlfte  berfelben  annehmen.  25ie  ganje 
Sragfraft  be$  S3alfen§  ift 

2ebh*  720.12.14*  ^ 
—  =    — 3ÖÖ—  =  5644ft' 

(5$  trdgt  alfo  ber  SSalfen  biefe  Saft  mit  voüfommener 
©id&er&eit 

SBdre  bie  8afi  ni*t  gleich  verbreitet,  fonbern  auf  ber 
Witte  be$  S3alfen§,  aber  biefer  boeb  feft  verkannt,  fo  wirb 
bfe  £dlfte  beS  abfoluten  ©ewiebtö  beg  S3alfen$,  welc&eS  wir 
mit  £q  bejeiebnen,  öon  ber  Sragfraft  abgezogen;  benn 
ba$  abfolute  ©ewic&t  be$  S3alfen$  wirb  jur  £dlfte  oon  ben 
Unterlagen  gerragen,  jur  anbern  £dlfte  aber  wirft  ber  83al* 
Un  als  £a|l   2)emnacr;  ifl 

ebh2 

2  — j  iq  =  5644     —  562,7  =  5081,3 

9iacr)  ©palte  3  war  bie  größte  ©enfung  unter  ber 
gleicfr  verbreiteten  Saft  »on  5644 . 2  —  11288  im  erften 
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90000 

XugenMMe  ber  Selafiung  Q  =20ü92  14   =  °/3  3ofl, 

für  3762,  5.2  =  7525  ffi  Ware  fic  weniger. 

Um  bie  größte  ©enfung  be$  SalfenS  in  ber  9Ritte, 
betwr  et  bricht,  $u  finben,  t>tent  bie  gormel  in  ber  vierten 
©palte 

1*  90  000 

6öOF  =  030^  ~  °'7  3oU'  roobei  ä5w 

DoOfornmen  troefencö  £ol$  wrauSgefefct  wirb ;  frifcfceö  £olj 
laßt  ftd?  öiel  ftärfer  biegen. 

3Rit  ber  Sänge  eines  S3alfend  bei  beflimmten  b  unb 
h  nimmt  bie  refpeetwe  gefiigfeit  beffelben  ab,  «nb  fein  ab* 
folute*  ©ewic&t  nimmt  ju.  (53  fann  alfo  ein  ©alten  bei 
einer  gewiffen  Sange  unter  feiner  eigenen  Sajt  fterbrecfcen. 
2Cuf  welker  Sange  er  aber  mit  ©icfcer&eit  frei  liegen  t onnte, 
wenn  feine  (Snben  unoerfpannt  wären,  erfährt  man  na# 
ber  5ten  ©palte. 

/~2878-h  =  V^878-14  =  686' =  57' 2' 
0,0916  0,0916 

Die  im  erfkn  tfugenblnfe  biefer  Sänge  entfprecfcenbe 
©cnfung  wäre 

=  20992.14  =  *'6  3°ße- 

©n  jeber  23al£en  $crbrid;t  unter  feinem  eigenen  ®e* 
wiegte,  wenn  er  beiläufig  breimal  fo  lang  wirb,  al$  bie  $ur 
©icfrer&eit  beregnete  Sänge  i|h 

§.  37.  2fu§  ben  im  §.  35  angeführten  gormcln  gel;t 
jugleicr)  hervor,  baß  ftdj  bie  refpectioen  gcfligfeiten  elafti* 
fd;cr  paraHelepipebifc&er  halfen  üon  einerlei  Materie  eben 
fo  wie  bie  unelajiifcben,  gerabe  wie  bie  breiten  unb  bie 
£luabrate  ber  £6(>en  unb  umgefe&rt  wie  bie  Sängen  t>er« 
laden. 

§.  38.  Gin  SSalfen,  ber  blo$  auf  $wei  Unterlagen  $ori< 
$ontal  unb  unbeweglich  feft  liegt,  biegt  ftc&  gleich,  wenn  er 
in  ber  «Kitte  burefc  eine  Saft  gebrüeft  wirb,  b.  f).  feine  gi* 
bern  jic&cn  fid>  mebr  gufammen ;  unb  je  rac&r  fic  biefeS  tfcun, 


I 
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beflo  leichter  brechen  fte.  ©riebt  er,  entweber  bureb  feine 
eigene  ober  frembe  Cafl,  fo  gefdptc^t  ber  S3rucb  an  brei  £>r- 
ten,  in  ber  2Ri«e  unb  an  beiben  (Snben  nabe  bei  ben  Uns 
terlagen.  @inb  bie  beiben  (Snben  in  ben  Unterlagen  bin* 
gegen  wobl  billigt,  fo  ifi  bie  3ufammenjie^ung  ber  gi* 
bern  geringer  unb  ber  SBiberftanb  fldrfer;  benn  bie  ©cbwere 
ber  EKtte  übt  ben  britten  S&ett  ibrer  Äraft  auf  jebe  ber 
brei  ©teilen ,  bie  brechen  wollen ,  au§.  6*  tft  baber  ein  ♦ 
foleber  befefiigter  Äörper  um  einen  £)rittbeil  fldrfer,  aß 
einer,  ber  nur  bloS  aufliegt. 

£ie  ßrfabrung  trifft  jeboefy  niefct  allemal  mit  biefem 
©runbfafce  überein;  ber  Unterfcbieb  rü&rt  aber  tbeils  t>on 
ber  23crfcbieben^ett  ber  £6l$er,  tfceil*  oon  ber  ©eroalt  tyx, 
mit  ber  fte  feftge&alten  werben.  6$  tfl  tnbeß  fer)r  wiebtig, 
baß  bie  Äipfe  ber  Söalfen  niebt  nur  feft  in  bie  Wlamx  bin* 
eingeffeeft,  fonbern  aueb  forgfdltig  befeftigt  werben,  unb  baß 
man  ba$  SRauerwerf  um&er  fo  folib  als  m6glicb  ma$e. 
S5uffon  fagt,  baß,  wenn  ein  SSalfen  an  beiben  (Snben  un* 
überwinblicb  fefr  gebalten,  unb  in  einer  unbiegfamen  unb 
oollfommen  garten  SKaterie  eingefaßt  würbe,  fo  gebore  eine 
größere  Äraft  baju  ibn  ju  jerbreeben,  alö  erforbert  wirb, 
einen  aufregt  flebenben  SSalfen  bur<$  eine  auf  tym  liegenbe 
8afl  $u  jerbrütfen.  2>aber  b<*t  SRorüeau  gur  S3erßdrfung 
ber  SSalfen  unb  mehrerer (Sid;ert)cit  beriefen  ben83or* 
fcblag  gemalt,  auf  ben  £<*uptbalfen  einen  fleinen  23alfen  , 
ju  legen,  ibn  bureb  eine  ©Traube  in  ber  2Bitte  an  jenen 
anjufcfcrauben,  unb  an  ben  beiben  ßnben  genau  in  ber 
Sttauer  $u  befefligen.  (SRan  febe  9Jo$ier'$  Sournal  Dorn 
Sabre  1774.) 

3e  weiter  bie  £aft  ton  ber  SRitte  eine*  auf  $wet  Um 
terlagen  borijontal  rubenben  83alfen$  entfernt  ift  bejlo  grö« 
ßer  muß  fte  fepn,  um  ben  S5rucb  $u  tjerurfacben.  £>ie 
f4>w<5cbfle  ©teile  bc$  SBalfenS  ifi  alfo  feine  Wttt. 

§.  39.  <5in  regulairer  foliber  Äärper,  ber  febief  auf  $wei 
Unterlagen  liegt,  gig.  27,  b*t  mebr  ©tdrfe  al$  einer  in  einer 
horizontalen  Sage,  unb  tiefe  ©tdrfe  nimmt  $u,  je  weniger 
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« 

bie  ?age  &on>ntal  i|t,  b.  i.,  je  mcfcr  ff*  bcr  WeigungSwim 
fei  BGE,  ben  ber  SLbxptt  mit  ber  £ori$ontaÜmie  macfct, 
bcm  regten  SBinfel  ndl;ert.  2Me  ©tdrfe  bcr  fd;ief  fle* 
fccnben  9>fdfcle  oer&dlt  ft*  bemna*  $ur  ©tdrfe  bcr  fcnf-- 
re*tcn,  wie  berGoftnu«  bc$  SBinfel*,  ben  bie  »trection  ber 
2afl  mit  bem  fcfriefen  $fafcle  ma*t,  jutn  Sinus  totus,  ober 

CE :  CB  =  cosin,    BCE  :  Sin  tot.  folg«* 
(A)  CE  =  CB.  cosin.  BCE. 

9fa*  §.  30  fcat  man  unter  bcr  bafelbj}  gemalten  Bor* 
auSfe&ung 

P.CE  =  C|DC.  SBirb  nun  berSBertJ)  t?on  CE  in 
(A)  #er  fubfHtutrt,  fo  ereilt  man 

P .  CB  ,  cosin.  BCE  =  C .  £  CD  folgli* 
P—  c-t  CD 

*CB  .  cosin  BCE. 
,  gBcnn  bafyer  bcr  9tcigunggwinfel  oerföwinbet,  ober  je 
fir &§er  ber  SGBinfel  BCE  b.  t.,  je  fleiner  fein  6oftnu$  wirb,  beflo 
großer  wirb  P,  ba$  fceißt  fo  mel,  wenn  ber  #5rper  CB  einen 
oerticalen  ©tanb  befommt,  ober  fenfrec&t  auf  bcr  ^orijontaUinie 
fre&t,  fo  Idßt  fi*  bie  SnclinattonSlinic  unb  folglich  au*  bie 
£a(l  P,  welche  ber  Äorper  CB  tragen  fann,  m'cfct  me&r  befh'm* 
men.  Crin  oertical  ffefccnber  Äirper,  eine  ©dulc  ober  ein  33al* 
fen  fann  bemna*  eine  ungläubige  8afl  tragen,  weil  für  eine 
lot&recfcte  Sage  t>on  CB  bie  ©Icic&ung  P  uncnblicfr  groß 
gäbe,  ©tefem  wiberfpri#t  bie  (Srfa&rung;  benn  fie  le&rt, 
baß  ein  tiertiealer  Körper  t>on  einer  gewiffen  $öl;e  ft'd;  fo« 
wo&l  biegen  al$  brechen  fann.  2)iefc$  trägt  fi*  oor* 
nebmli*  in  jwei  gdtlen  $u,  entweber,  wenn  bie  2afl  ni*t 
fenfre*t  barauf  rubt,  unb  alfo  einen  ©eitenbruef  veranlaßt, 
ober  wenn  bie  Steile  beSjtärperS  eine  f$iefe  Sage  l;aben.  SBdre 
e$  möglich  baß  e§  £6tper  gäbe,  bie  au$  fcollfommen  feften 
Steilen  $ufamengefc$t,  unb  tiefe  fo  genau  unter  etnanber 
»erbunben  waren,  baß  niefct  bie  geringen  $oren  ba$wif*en 
blieben ,  bann  würben  fte  na*  t^rer  IBerticaUdnge  eine  jebe 
tfynen  aufgebürbete  £afr  tragen  fonnen,  wenn  fol*e  ndmlidj 
gerabe  auf  tyre  2f*fe  brüefte.    2)a  aber  alle  Äorper  auö 


UM 
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irregulatren  tyaxtihln  befielen,  welche  eine  fo  unordentliche 
Sage  toben,  bap  fie  ftaum  für  eine  unenblicfce  ©enge  von 
9>oren  laffen,  fo  f innen  fie,  wenn  fte  gebrueft  werben,  niefct 
u):e  gigur  unverändert  behalten,  fonbern  iljre  StyeUe,  welche 
mit  .einer  etngefcbrdnften  Alraft  oereinigt  ft'nb,  muffen,  wenn 
bie  Coupon  vermittelt  einer  jlarfen  ©ewalt  aufgehoben 
tjl,  entweber  na*  inwenbig  weisen,  wo  bie  $oren  fmb> 
ober  nacb  auSwenbig,  wo  fte  feinen  SBiberflanb  ftnben. 
Stimmt  ber  £rucf  ju,  fo  biegen  fte  fid?  unb  jerbreeben, 
entweber  in  ber  ÜRitte,  ober  wo  bie  Steile  am  wenigflen 
^w^öttiTn^n  ^  4  n  ^ 

§.  40.  2>ie  Äraft,  mit  welker  ein  S6rper,  ber  auf 
einem  wa  gerecht  feflen  S3oben  fo  fleht,  baß  feine  Sange 
lothredjjt  ifl,  einer  auf  fein  anbereä  <5nbe  gelegten  SSelaflung 
wiberfleht,  wirb  bie  rücfwirfenbe  gejiigleit  genannr, 
unb  ibr  SWaaß  ifl  bie  fleinjlc  2afl,  welc&e  erforbert  wirb, 
entweber  ben  Äörper  $u  jerbruefen  ober,  nach  vorhergegan* 
genem  Stiegen,  $u  jerbreeben. 

SBirb  ein  recbtwinfligeS,  auf  einer  feflen  wagereebten 
(Sbene  jlehenbeS  9)araaelepupebum  bureb  eine  auf  fein  an» 
bereS  Cnbe  aufgelegte  8afl  gebogen,  fo  werben  bie  gafern 
auf  ber  abwärts  von  bem  Hotbe  burch  ben  ©djjwerpunft 
ber  SSelaftung  gefebrten  Seite  auägebebnt,  unb  bie  auf  ber 
entgegengefeferen  jufammengebrücft,  unb  jwif^en  beiben 
2Trten  von  gafem  liegt  eine  Schiebt,  bie  weber  auSgebebnt 
00$  jufammengebrueft  wirb.  33e$eichnet  man 

bie  $6b«  c*ncö  ^irp«*  =  ■ 

bie  fleinere  Seite  ber  ©runbfldche  ober  bie  2>icFe  =  b 

bie  gräßere  Seite  ober  bie  S5reite  =  b, 
fo  wirb  bie  S3iegung  eine«  folgen  fenfreebt  beladeten  äir* 
perS  natürlich  nacb  ber  Dichtung  ftatt  ftnben,  auf  welker 
ber  SBiberflanb  am  fleinflen  ifl,  mithin  nacb  ber  Dichtung 
ber  fleinem  Seite  h  ftcb  beugen  unb  bei  vermehrtem  £>rucfe 
enblicb  ^erbrechen.  Die  ©roße  ber  Seugung  bei  bem  23rucb 
bangt  von  bem  ©rabe  ber  abfoluten  unb  relativen  ober  re* 
fyectiven  Slaßicitdt  ab.  3e  Flein  er  bie  eiafticitdt  eines  Äor* 
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pcrS,  je  weniger  biegfam  i|i  er,  je  größer  ifl  bie  abfolute 
unb  relatfoe  €Iafltcitdt  b.  eine  beflo  größere  Äraft  erfor* 
bert  er  $um  SBeugen.  ©o  erforbert  Stc^en^olj  eine  größere 
Äraft  5um  SSeugen  al$  SRabelfcolj,  »eil  e$  weniger  ela* 

Sie  abfolute  eiajlicitdt,  t>on  gptelwein  mit  e2  bejei** 
n*r,  ifi  biejenige  Äraft,  welche  $ur  SSeugung  einer  gereiften 
©attung  von  $olj  ober  ©reinen,  al3  eine  mittlere  Äraft 
angenommen  wirb.  S)er  Söertb  t>on  e2  bingt  bemnaefc 
blo$  t>on  ber  SRaterie  ab.  £>ie  relatfoe  (glafficitdt,  oon  <£y* 
Mwein  mit  E2  bejeiefcnet,  t)&n$t  niä)t  nur  t>on  ber  Sftate* 
rie,  fonbern  auefc  t>on  ben  2lbmeffungen  bc3  Äuerfc^nitted 
ab,  ba()er  nacb  ßptelwein 
E2  =  e2bhJ 

©ejeic&net  nun  Q  bie  fleinfie  Saft,  welche  allen  Beu- 
gungen be6  3?örper6,  btd  $um  3crbre#en,  ba$  ©leicbgewicbt 
l)dlt,  fo  ifi,  nacb  ßptelwein,  für  claftifcbe  Äörper  na$|te 
fcenbe  gormel  eine  bejidnbtge  ©röße  für  einerlei  SRaterie 

Q  =  — —  folglich  ()  =  n2  e2  —  wo  n  bie  23er« 

WrtnrftaJI  3,14159  auöbrücfr. 

9)?an  fte&t  alfo,  baß  bei  ^aratfelepipeben  üon  tiefer 
2Trt  bie  rücfwirfenben  geffigfetren  fieb  üer&alten,  wie: 

n  •       -  ^  :  ?IÜ 
^     ^   —  a2  Aa 

golglicr)  flehen  bie  rücfwirfenben  gefligfeiten  bei  parallele* 
pipeben  pon  einerlei  SBaterie  in  ^)inftcf)t  be$  SSiegenS  unb 
babureb  veranlagten  3crbrecr)enS  bei 

h  =  H  unb  a  =  A  wie  b :  B  ober  in  gerabem 
f8erf)dltniffe  tyrer  ©reiten,  bei 

b  =  B  unb  a  =  A,  wie  h3  :HJ  ober  in  gera* 
bem  fubifc&en  23erbdltniffe  ibrer  #6fcen,  bei 

h  =  H  unb  b  =  B  umgefe&rt  wie  A2  :  a«  ober 
im  umgefebrten  SBerbdltnifle  ber  Äuabrate  i&rer  fcdngen. 

ßptelwein  fcat  au$  feinen  SUcrfuc&cn  über  bie  refpectiue 
gefiigfeit,  Eerfjdltnißaa&len  für  bie  abfolute  eiafticitdt  auf* 
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gefunben,  unb  mit  ben  SRefultatcn  bcr  SKufc&enbrficffcben  imb 
©irarbfcfcen  23crfuc^e  forgfiltig  »erglic&cn.    9ia$  biefcn 

7i»  e»  für  Äiefern  unb  gicfcten&ola  =  1,552,642 
TT»  ea  für  ©ommeretcben  =   1,953,875  ic. 

&a  aber  biefeS  für  baß  3et&rec&ungSmoment  gilt,  fo 
rdt^  er  von  biefer  3at)l  nur  T!r  5U  nehmen,  £ierna#  ftn* 
bet  ff* 

Q'  für  äiefern&olj  =  48,520  = 

*  Sommereichen  =  61,058 
s  2öinterei$en   =  61,256 

s  SBeiptannen    =  49,806  •  . 

*  «Rottannen    =  34,176 

bh* 

womit  man  jebeSmal  —  multipticirt. 

g$  fcp  h  =  6,  b  =  8,  a  =  120,  fo  wdre  für 

,  .         61256.  8.  6  *  tv*r  v 

2Binteretd?en  =  7350,  7  $funbe. 

Slöbcr  bemerft,  bag  e$  eine  praftifefre  SRegel  fet>,  ernec 
©tüfcc  niemals  mc&r  als  10  —  12  Wlal  bie  Sange  tyrer 
flcinflcn  £>tmenftonert  jur  #6&c  $u  geben,  b.  t.  &ier  a  = 
60*  —  72",  ba  fie  aisbann  feitwdrtS  gegen  ba*  tfuSbeu« 
gen  gefiebert  fep. 

©regorp  bemerft,  baß  ft#  niefct  nur  bie  refpectioe,  wie 
oben  bemerft  worben,  fonbern  aud?  bie  rücfwirfenbe  geflig* 
fett  etneS  25a Ifen 3  fcon  quabratifc&em  £luerfc&nitte,  $u  ber 
eine»  cplinbrifcfcen,  beffen  ßuerfetnitt  ber  in  baS  oorgebacfcte 
£luabrat  betriebene  ÄrciS  tf},  wenn  beibe  aus  einerlei  2Ha* 
terie  befielen,  unb  gleiche  fangen  fcaben,  wie  1  :  0, 
73631077  »ertftt. 

§.  41.  es  ftnb  mit  ben  Steinen,  beren  (Sraftieitdt 
fe(>r  flein  aber  uollfommcn  t|t,  feine  $erfuc&e  $ur  25ef!iin* 
mung  ber  abfoluren  gefiigfeit  ober  $um  Seugen  gemaebt. 
ÄUein  jur  öeflimmung  ber  rücfwirfenben  gefligfeit  ber 
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Steine  höben  9Rufc|>cnbr5cf /  ©authep,  föonbelet,  £luantin 
unb  SGBtcbcPmg  Sßerfucbe  angejMt.  2Tu$  ben  Söerfucben, 
welche  bie  fran$8fifcben  Sngenieur*  in  ben  lefcfterflojTenen 
Sabtyebnten  in  großer  2fnjat)l  angeflellt  fyabcn,  lernt  man, 
baß  wenn  bie  gepreßten  33ef?anbtheile  auS  gafern  befielen, 
fo  »erben  fte  an  ben  Seitenflächen  bcS  ÄorperS  nach  ber 
Sange  oon  einanber  fpalten,  unb  baburch  ein  fofcbeS  23er* 
bdltniß  ber  2>icfe  jur  Sange  erhalten,  baß  bie  einzelnen 
gafern  nach  ber  Seite  ausweichen.  35efier)t  bie  tWaffe  aus 
hörnern,  bie  bureb  ein  S3inbemitrel  aufammenbdngcn,  fo 
wirb  baS  3erbrücfen  babei  auf  eine  ähnliche,  ber  Sertur 
biefeS  Stoffe«  angemeffene  2frt  t>or  ftcr)  geben,  ©autbep 
erjagt  in  feinem  Traite  de  Ja  construetion  de«  ponts 
(1809)  hierüber  golgenbeS :  „$arte  Sterne  Don  feinem  itorn, 
au§  gleichartigen  unb  bieten  SSejranbtbeilen,  jertbeilen  ftc^ 
mit  ©erdufeft  in  23ldtter  unb  Nabeln  in  fenheebten  Spal* 
ten,  ehe  fte  ftcb  in  Staub  wrwanbeln.  Sflurbe  Steine  auS 
folgen  83ejtanbtbeilen  fpalten  fid>  in  ^pramiben,  bereit 
©runbfldcbe  auf  ber  obern  unb  untern  gldcr)c  bes  gepreßten 
tforperS  flehen;  bie  Spifjen  flößen  in  ber  IKltte  jufam* 
men.  2)iefe  Styramiben  wirfen  wie  Äeile  gegen  einanber, 
brdngen  gegen  bie  Seitenflächen,  fpalUn  ftcb  nac&malö  in 
fleine  üerticale  ^PriSmen  unb  jerfaHen  enblich  in  Staub." 
£>abei  mad)t  ©autbep  folgenbe  wichtige  SBemerfuu* 

gen: 

1)  Daß  auch  bei  ber  forgfdltigften  SSearbeitung  bie  Steine 
feiten  auf  ihren  ganzen  gugenfldcben  tragen;  benn 
c§  i|t  dußerfl  fchroer,  bie  Steine  fo  &u  bearbeiten,  baß 
bie  Äanten  berfelben  nicht  mehr,  als  bie  9)?itte  gepreßt 
werben,  unb  baß  ber  £rucf  oollfommen  fortrecht  auf 
bie  Cberfldche  erfolgt; 

2)  baß  bie  Sragfraft  bei  Gplinbern  großer,  als  bei  9>rr$s 
men  r>on  gleichem  &uerfchnitte  fer>; 

3)  baß  bie  rücfwirfenbe  gefHgfeit  mit  ben  £6&en  ber 
Steine  ju*#  aber  mit  ber3unar)mc  ber  SKauerfchichtm 
abnimmt ; 


» 
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4)  baß  bie  geßigfeit  mit  ber  fpeeißföcn  Schwere  ber 
Steine  im  allgemeinen  annimmt. 

3n  ttnfe&ung  be8  SBiberßanbeS  ber  (Steine  unb  SRar* 
mor  fjaf  fffiufcfcenbrocf  folgenbe  erfabrungen  gemacht: 

1)  (5in  Pfeiler  bon  3i*9elßeinen,  lH3olf  M>,  unb  auf 
jeber  Seite  -tr  3oU  breit,  i(l  unter  einer  Saß  t>on  195  fö 
gebrochen. 

2)  @in  anberer  Pfeiler  üon  S3ru#ßeinen,  ber  12|£3oa 
t)o<h  unb  auf  jeber  Seite  TV  3ott  breit  war,  bracb  oon 
150  ft  ein. 

3)  ein  Pfeiler  üon  weigern,  etwas  geabertem  Sftarmor, 
13{  3ofl  fcoefr,  auf  einer  Seite  Tv  unb  auf  ber  anbern 
Ty  3oE  breit,  warb  burefc  eine  Saß  t>on  250  ib  ge* 
brocken. 

XuB  biefen  erfafcrungen  errettet 

1)  baß  ein  g>»a|Icr  oon  3iegelßeinen  10  guß  (§4  unb 
auf  einer  Seite  3,  auf  ber  anbern  Seite  7  3oU  breit, 

846 

.  .  eine  Saß  üon  1835        fö  tragen  f ann ; 

2)  baß  eine  10  guß  fcobe  unb  3  3ofl  biefe  SWauer  fo  ttcl 

846 

SÄal  1835  7^  fe  tragen  fann,  als  7  3oü  in  ber 

Sänge  wn  10  guß  enthalten  ftnb; 

3)  baß  eine  Säule  t>on  weißem  SÄarmor,  40  gttß  tyod) 
unb  4  guß  im  £>urd)fd;nitte,  eine  Saß  t>on  ungefähr 
105,011,285  ft  tragen  Fann. 

lieber  bie  geßigteif,  welche  Steine  beim  3«r^ücfen  auf 
ber  ©runbfläcbe  äußern,  ober  &ur  33eßimmung  ber  rücf- 
wirfenben  geßigfeit  ber  Steine  ftnb  mehrere  23erfu$e  ans 
geßeHt. 

I.  9?acb  beit  t)on  ©autbep  unb  *8fi>nbelet  angeßefc 
ten  25erfucben  iß  bie  WitUl^i  $wifcben  ber  gr5ßten  unb 
fleinßen  Saß,  welche  ben  Stein 
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auf  1  &uabrat$oa  rfteinl.  ®runbfM<&e  ^ 

brücft,  t>on  Öafalt      22638  bcrl.  ffc 
«  *  Worpfox  26261 

©rantt  9224 

*  t  fc^worj.  Marmor  7824 
t  *  '  weigern  Marmor  3906 
;          *       weißem  ftartcn  ©anbfkin  11389 

$  blättrigem  jtalfflrin  5500 

s  fornigem  5?alfflein  4143 

SWuf^elfalf  2772 
ga*a  5258 
«  *  Suffrein  555 

i  *  .Stalfficm  r>on  ber 

S5rürfe  wn.SReuilh;    1S56    *  * 
üflad)  ben  fcon  £luantin  angebellten  33crfucfyen  ifi  bie 
sföittelja&l  $wifd>en  ber  großen  unb  fleinflcn  Saft,  weldje 
ben  ©rein  auf  1  £Uiabrat$oU  rbetnl.  ©runbfiddje  jerbrutfr, 
t>on  ©anb(tein  2631,  *>on  3iegelfrein  1124 

IL   9iacb  SBicbcrmg'ö  S3erfu*cn  ift  ebenfalls 
i?on  röt^Iidbem  r  eifen^aUifleni  ©anbtfein     6841  bcrl.  t|> 

*  gelbem  ©anbflein  2125    *  < 

*  SÖ?urnauer  ©Änbffein  2005   $  < 

*  Suffrein  fcdrtefler  ©attung  1785  *  * 
>     9JagelfIue  t>on  ©larnifcb                 1537    •  • 

*  Äalf (leinen  t>on  fcengrie*  .6416    #  « 
9lonbelet  fagt  aber,  bag  bte  mciflen  (Steine  anfingen 

Sprunge  $u  befommen,  wenn  fie  ungefähr  mit  b«t  tyalbtn 
£ajr  befdjwert  waren,  bie  pm  3*tbritcfen  erforbert  würbe, 
unb  äße  Söerfuc&e  beweifen,  bag,  wie  bei  bet  relativen  ge* 
ftigfeit,  bie  ©reine  eine  aufgelegte  £a|r  oft  mehrere  Sage 
ertrugen,  unter  ber  fie  entlieft  $erfprangen.  $Konbelet'$  23er* 
fud?c  betätigen  üollfommen,  bog  bie  rücfwirfenbc  gefügfeit 
im  S3err)dltnig  ber  ©runbflad&e  aune&me. 

Um  mit  ©iefterbeit  bejrimmen  gu  fonnen,  wie  bicl  man 
t>on  ben  oben(rel;enbcn  23erf>dltnigjar;len,  welrfjc  wir  mit  K 
be^eid?nen,  annehmen  Surfe,  muffen  wir  bte  £>auerfcaftigfcit 
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ber  aftcn  fübnen  SBauwerfe,  beren  SSaufleine  23erfucbe  au§* 
gehalten  f;abcn,  unterfuetycn,  unb  wir  werben  ftnben,  baß 
e§  <5dulen  unb  Pfeiler  tfnb,  welche  -rV,  ja  gar  £  berjent* 
gen  Saft  tragen,  unter  welcher  fte  jerbrütft  »erben  würben. 
—  S3ei  S3rücfengewölben  wirft  ftcb  ein  großer  SE&eil  ber 
8afl,  wefc&e  beibe  ©ewölbbdlften  auf  ben  ©eblufiftem  du* 
jjern,  bei  ber  mit  ber  tfuSrüßung  erfolgenben  Sufammen* 
fefcung  bc$  ©ewälbeS  auf  bie  obere  Äante  bepben,  unb 
wirb  fo  ber  ©idjerbeit  gefdbrlicb.  —  S5ei  ber  S3rücfe  mm 
SWeuißty  tfl  ber  ©c^Iußflem  beö  ©eroJlbeö  t?on  ©aillaneourt 
auf  |  K  t>on  ber  gefiigfeit  beS  gu  biefem  Sau  oerwenbe« 
ten  ©tcinS  geregnet. 

2Sir  fonnen  bemnacb,  wenn  e$  nitbig  iff,       für  ©e* 
Wik 

woIbSfugen  unb        für  fenfreebte  «Kauern  nehmen,  wo 

h,  h  bie  Breite  unb  SDitfe  ber  gugen  ober  ©runbfldcben 
unb  k  bie  oben  flcl;enbe  akrbdltnifjjabl  bezeichnen. 

•  •  • 

23on    ber  Reibung., 

§.  42.  Reibung  ober  grictiyt  ber  tforper  wirb 
ber  t>on  ber  JKaubigfeit  ber  Oberfläche  berrübrenbe  SBtber* 
jlanb,  welcher  jtcb  ber  Bewegung  entgegengefefet,  genannt. 

©in  Jtärpcr  tfl  raub,  wenn  Sfceilcben  auf  berJDberfldcbe 
über  bic  anbern  hervorragen,  f0  ^  Erhebungen  unb  23er» 
tiefungen- .;tit  einanber  abwecbfeln.  2CUe  Äörper  haben  eine 
mehr  ober  weniger  raube  Sberfldcbe,  unb  eS  giebt  feinen 
Äörper,  befien  Außenfläche  al3  üo'Uforamen  glatt  angefeben 
werben  finntc.  2Benn  baber  ein  S?6rper  über  ben  anbern 
binbewegt  werben  fotf,  fo  wirb  Äraft  erforberrtcb  fepn,  um 
ben  t>on  ben  Erhebungen  ber  £6rper  ober  oon  ben  23ertie* 
fungen  be$  einen  über  bie  Erbebungen  be$  anbern  berrüb* 
renben  SEBiberflanb  $u  überwinben.  gdnbe  feine  Reibung 
flatt,  fo  würbe  bie  geringflc  ©eitenfraft  binreiebenb  fepn,  ben 

5C6rper  auf  feiner  borijontalen  Untetflöfcung  fortzubewegen. 

* 

v 
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Mein  bie  Unebenheiten  ber  Forderlichen  2$eife  erforbern, 
nad;  £3erbaltnifj  ber  mehreren  ober  minbern  ^Kau^tgfeit  ber 
SBerubrungSfMcben,  eine  grißere  ober  Heinere  Äraft,  um  ben 
Ä6rper  in  Söewegung  $u  fefcen. 

Um  burtf?  83erfucbe  bie  ©riße  be§  SBiberflanbeS  51t 
beftimmen,  roeldjen  bie  Reibung  ber  JBewegung  entgegen« 
fegt,  ffette  man  bie  gbene  CD  gig.  28  borijontat,  lege 
darauf  ben  JtJrper  P,  an  welcbem  ber  gaben  m  AQ,  Aber 
eine  SRoKe  gefcblagen,  befefligt  wirb  unb  woran  ba$  ©ewiebt 
Q  ber  Reibung  ba$  ©leiebgewiebt  halt,  fo  baff  bei  bem  ge* 
tingffen  3ufa$e  &on  ©ewiebt  ber  JWrper  in  Bewegung 
fommt.  Da  nun  bie  ©cbwere  be$  äörper*  bon  ber  bori* 
äonralen  ebene  ganj  getragen  wirb,  fo  bat  bie,  nacb  bori» 
jorttalcr  Sticbrung  wirfenbe  straft  nid;fö,  M  bie  Rei- 
bung in  fiberwinben  unb  bient  ba&er  31»  Bbmeffung  ber» 
felben.  •v 

S3ejei4net  nun  F  We  a3erb<Jltniß$abt  ber  Reibung,  fo 
ifl  F—Qau  fefcen:  %t 

©0  wie  bie  {Reibung  fl<b  mit  ber  Sfaubigfeit  ber  ret* 
benben  gtäcfcen  üerme&rt,  fo  ifl  aueb  mittel  Serfu^e  er* 
Kiefen,  baß  bie  Reibung  bem  £rucfe  proportional  fep,  wenn 
übrigens  gleite  Umf!dnbe  flatt  ftnben.  Vermöge  tiefer  6r* 
fabrung  fann  bie  ßraft  jur  Ueberwinbwng  ber  Reibung  be* 
jlimmt  werben. 

£3e§eid;net  P  ben  £nkf,  mit  welkem  ein  reibenber 
£6rper  gegen  einen  anbern  gepreßt  wirb,  fo  m5ge  jur  Ueber* 
winbung  ber  Reibung  bie  äraft  F  nitbig  fepn.  SBdren  4. 
33.  bei  einem  angeraten  SBerfud^c  unter  gleiten  SBebingun- 
gen  f  $funbe  für  bie  Saß  p  $u  Ueberwinbung  ber  Reibung 
binretebenb,  fo  baß  bei  tem  geringflen  3ufafce  t>on  ©eroteb- 
ten  ber  reibenbe  £6$p*r  in  ^Bewegung  fommt,  fo  bereit  fty 

P  :f=P:F  «nbFt=  -  .  P 


r.  t 


2Birb  ber  S3ruc$  ^  M  ber  fteibürtg^Soeffuient  mit 


»  1  « » 
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ja  tqctynct,  fo  ijl  F  =  /u  P,  wo  bie  ©riß e  /u  tut*  Cr* 
fafcrung  bejtimmt  werben  mug. 

3m  Södrc  1779  unb  1781  würbe  tum  ber  Xfaberaie 
ber  SBiffenfcbaften  $u  $ari$  ein  9)rei«  auf  bie  S^eorte  bet 
einfachen  ÜÄafc^men  mit  ftfcfß&t  auf  bie  gffecte  ber  Rei* 
bung  unb  ©teiftgfcit  ber  ©eile  gefegt.  £>en  $rei«,  weU 
4er  berboppelt  war,  erhielt  Goulomb.  liuö  beffen  2(b* 
banbtung  (?at  tyxont)  einen  fcl;r  ooUftdnbigcn  tfuäjug  in 
feiner  Architectupa  hydraulica  geliefert.  2fuc&  tfceilt  6p* 
telwein  im  erflen  S5anbe  feiner  ©tatif  fcflcr  Äorper  6ou* 
lomb'ö  Serfuctye  jiemlicb  üoHfldnbig  mit.  Snbem  fjier  auf 
biefe  angeführten  ©Triften  »erwiefen  wirb,  werben  nur 
bie  £auptrefultate  ber  23erfucbe  mitgeteilt. 

Sie  Reibung  be«  etyenfrljc«  auf  gicbenbolj  mit 
glei<&laufenben  gafern  obne  ©d&miere  giebt  im  Littel  für 
fi  =  0,42,  bie  Reibung  be«  ßicbenbofye«  auf  Ätefernboty  mit 
gleicfclaufenben  gafern  obne  ©ebmtere  giebt  für  p  =  0,  67, 
eben  fo  liefern  aufliefernd  =  0, 56,  Ulmen  auf  Ulmen* 
$olj  =  0, 46,  (Sifen  auf  ßifen  =  0, 285,  SWeffing  auf 
gifcn  =  0,263,  Äupfer  äuf  Cifen  r=  0,167,  unb  wenn 
$afg  jwifcben  bie  reibenben  Körper  gebraut  wirb,  giebt  bie 
Reibung  be«  <5icbenböl$e«  auf  <tf*e»$ölj  für  fi  =  0, 368, 
•  ebenfo  Tupfer  auf  ©fen  =  0,116. 
*  J  Goulomb  giebt  au«  feinen  23erfu#en  na#(ie$enbe  Jorges 
rungen.  Die  Reibung  ifl,  wie  bemerft  worben,  t>om  Srucfe 
ber  ®r6fje  ber  retbehben  gtftyt  faff  ganj  unabfcdngig, 
wenn  übrigen«  gleite  Umfldnbe  ffatt  ftnben.  Sie  Reis 
bung  beim  ffortgleiten  eine«  Jtirper«  über  ben  anbern  ift 
6ei  t>erf#iebenen  Äirpern  febr  ungleich ,  fie  ffl  aber  griper 
al«  bie  roSenbe.  3jl  ber  .Storper  einmal  in  Bewegung,  fo 
wiberfiebt  bie  Reibung  weniger,  al«  wenn  er  erft  au«  ber 
Rri&e  foß  gebraut  werben;  baber  ifl  WeRtrbung  berRubc 
grifjer  al«  bie  Reibung  ber  8eroegun$.  _ 

Sie  üerfebiebenen  ©efcbroinbigPeiten  ber  Ä orper  bei  ber 
Reibung  wdbrenb  ber  Bewegung  l)ct  bei  mannen  Materien 
gar  feinen,  bei  anbern  nur  einen  folgen  Einfluß,  baß  ber? 
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fette  in  ben  meiften  gdtten  bei  Seite  gefefct  »erben  lami.  (©. 
e*tefo>etn,S  ©tat»  fefler  Jlirper,  lfter  ».  0.228  —  231). 

«Racfr  eptelwein'S  ©tatif,  lfter  $.  239,  ift  bie  br* 
$enbe ,  ober  um  eine  Hcfcfe  ft*  bewegenbe  (Reibung  F  = 
SSir  bemerfen  biet,  baß  bie  [Reibung,  außerbem 
baß  fte  ton  bet  @r6ße  ber  Äraft  unb  8aft  unb  ifcren  (Ret* 
bungen  ab&dngt  unb  mit  jenen  rodcfcft,  aucb  baburcb  x>ers 
ringert  »erben  fann,  baß  ber  Durebmeffer  beS  Umbre&ungö* 
japfenS  im  23erbdltniß  be*  ©cbeibenbunfrmejferi  migliefrjl 
{lein  gemacht,  an  ben  ßnben  in  ben  Pfannen  fegeiförmig 
&ugefpifct  »irb,  recbt  genau  gebrefcr,  fefcr  gegldtret,  mit  pa\* 
fenben,  bie  (Reibung  minbernben,  ÜRttteln  gefeiert  fep,  unb 
baß  Pfannen  unb  SSol^en  WO  folgen  Stoffen  gemalt  »er* 
ben,  baß  fte  am  wenigften  reiben. 

2Cu$  biefem  ©runbe  ftnb  an  gufcrwerfen  große  (Rdber 
t>ortfceilbafter,  M  Reinere  bei  einerlei  Dicfe  ber  Bcbfe ;  benn 
bie  äraft,  mit  welker  ba$  auf  bem  (Srbboben  aufliegenbe 
(Rab  herumgeführt  »irb,  vermag  mehr  bei  jenen  im  23er« 
hdltniß  beö  (Reibend,  M  bei  biefen,  »eil  fte  in  einer  grJ* 
ßern  (Entfernung  wirfen.  ©ben  baher  ftnb  grftßete  (Rollen 
beffer  al$  Meine,  »obei  e$  am  beften  ift,  ben  3ö*>fen  in  ber 
©cbeibe  ber  (Rotte  $u  befeftigen,  bamit  er  ft*  in  berfelben 
herumbewegen  fönne. 

Sur  bie  (Reibung  bei  ber  rollenben  Bewegung  fann 
na*  giföer'S  ©tatif  §.  60  ©.  86  mit  frinreicfcenber  ®e* 
nauigf eit  bie  £dlfte  beS  (Reibung«  *  Goeffirienten  angenom* 
men  »erben.  Daß  aber  bie  (Reibung  bei  ber  rollenben  S3ewe* 
gung  nur  tV  fron  ber  (Reibung  bei  ber  gleitenben  85e»e* 
gung  fep,  unb  in  ben  meiften  gdHen  noch  Diel  weniger,  er« 
hellet  au$  folgenbem  einfachen  S3erfu*e.  SRan  lege  auf 
eine  bewegliche  fcbiefe  (gbene  em  «eine«  sparaUelepipebum 
t>on  #olj,  fo  »irb  man  ber  (Sbene  eine  Neigung  von  18* 
et»a$  mehr  ober  »eniger  na*  SBeföaffen^eit  be$  £olje3 
geben  muffen,  bis  ba8  9>araHelept>ebum  Don  felbft  anfdngt, 
ldng$  ber  ebene  hinabzugleiten.  (Sine  flugel  t>on  bemfel* 
ben  £ol*  unb  ®e»i*t,  »ie  ba*  g>araUelq>ii>ebum,  »irb  ba* 
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gegen  fciitabroflen,  wenn  bie  Ütteigung  ber  Sbcne  faum  2° 
betragt.    £>a  ftcr)  nun  bie  ©r8gen  ber  Reibung  wie  bie 
Sangenten  ber  SWgungSroinfel  Behalten,  fo  &at  xhan 
Tang  18°  :  Tang  2°  =  0,32  :  0,035  wie  10  : 1 

9lad)  ßoulomb  betrug  biefe  Zxt  ber  Reibung  einer 
Sßalje  au§  ©uajaP^orj  t»on  6  3oH  im  ©urc&meffer  nur 
0,006  unb  bei  einer  2Baljc  au$  bemfelben  £olje  *>on  2  3oflf, 
0,018  be$  2)rucfe$.  2)er  2öiberfranb  wrfcdlt  flefc  umge* 
fe&rt  wie  ber  ©urc&meffer  ber  2BaI$e.  9J?an  bringt  bafcer 
große  Mafien  fomel  leiebter  auf  ben  fogenannten  griction$s 
wallen,  als  ofcne  biefclben  burefc  blofe  ©greifen  fort*). 

§.  43.  Um  bie  Keibung  &u  beflimmen,  welche  ein  mit 
gegebener  .Straft  gefpannteS  ©eil,  wenn  e3  um  einen  Sps 
linber  gewunben  xft,  erleibct,  wirb  üorauSgcfefct,  baß  man 
baS  23erl)dltnif5  ber  Reibung  $um  £rucfe  in  S3ejtc^ung  auf 
ba§  am  Stjlinber  fortgleitenbe  Seil  Fenne.  £iefe  SQzxfyälU 
nifoafcl  wirb  burefc  p  angebeutet. 

3ur  6rlei#terung  ber  Siedlung  wirb  fcicr  angenom- 
men, ba$  ©eil  um  ein  regulaircä  ^olpgon,  t cjjcn  £Uicr* 
fcfrnitt  ABCDEF  gig.  29  iff,  gekannt,  ginbet  nun  feine 
[Reibung  ftatt,  fo  würben  bie  an  einem,  um  bie  jwei  ©ek 
ten  be*  GplinberS  gekannten  ©eile,  angebrachten  gleiten 
tfrdfte  P  =  Q  einanber  im  ©leicbgewicfcte  galten,  weil  bie 
SRic&rung  i&reS  mittleren  £)rucfe$  gerabe  gegen  ben  fßlitttU 
punft  C  be$  wiberflefcenben  JtirperS  gefct,  unb  fte  würben 
naefr  BK  einen  mittleren  2)rucf  =  2.  P.  Cosia  4-  a  au$; 
üben;  benn,  wenn  BI  bie  ©ro£e  ber  einen,  BH  bie  ©riße 
ber  anbern  straft  üorfleDt,  fo  ifl  BIGH  ba§  Parallelogramm 
ber  Gräfte  unb  bie  diagonale  BG  =  2BI .  Cosin  4-  a, 
wenn  ber  Pofygonenwtafel  ABC  =  a  tff.  9Hultb;ltcirt 
man  nun  biefen  £ruct  mit      fo  ifi  bie  Reibung  fcier  = 


♦)  SDie  grictionSrollen  ftnb  üon  6$mtbt  in  feinen  Änfanßggrfin* 
ben  ber  SKat&ematif  Stet  fyl  lfte  tbtytil  5.  87.  6.  98  be* 
fdjrieben. 
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2p.  Q.  Cosin. \  a  unb  wenn  bie  Jtraft  tsz  P  nicfct  bloS 
bie  £afl  =  (v),  fonbern  autf*  bie  Reibung  überwinben  foll, 
fo  muß  fic  P*=  Q  (1  +  2  /u.Cos.  *a)  fepn. 

2Bdre  bie  £ajl  =  Q  erfl  in  D  angebracht,  fo  baß  ba$ 
6«!  über  3  ©eiten  be$  $olpgon$  ginge,  fo  würbe  bet 
eben  gefundene  2fu$brucf  angeben,  tote  flarf  baS  Seil  in  B 
C  gefpannt  werben  müßte,  wenn  fcafl  unb  Reibung  über- 
wunben  werben*  follen.  jDtefe  Spannung  =  II  würbe, 
wenn  in  B  feine  Reibung  wdre,  bureb  eine  äraft  P  =  R 
bewirft  werben ;  ba  aber  bei  B  eine  Reibung  =  2fi .  R. 
Cosin  4-  a  enthebt,  fo  muß  P  =  R  .  (1  +  2/t .  Cosin 
*a)=  Q.(l  +  2/t.  Cos.ia)2  fepn  unb  fo  er&eUet, 
baß 

P  ss  Q.(l  +  2/u.  Cosin  *a)  D  ~  * 

wirb,  wenn  ba$  ©eil  um  n  Seiten  be5  f)olpgon$  gelegt 
ifl,  folglich  nur  um  einen  geringen  Zfytil  Perfcbieben. 

Stimmt  man  n  für  bie  3abt  aller  9>olpgonfetten  unb 
fefct  n  fe^r  groß,  fo  iji  a  wenig  Pon  180°  perfebieben,  unb 
bie  gormel  giebt  einen  bejlo  ndbern  für  ben  5trci§  paffen« 
ben  SBertfc,  je  me&r  Seiten  man  im  Polygon  annimmt.  , 

3fl  baö  $olpgon  ein  36,0;Bcf  3=  n,  fo  ifl  a  =  179°, 
folglich  £a=89°30'.  SBirb  nun  gefefct,  fo  ifl  für 
einen  ganzen  Umlauf  be$  ©eilS 

P  =  (  Q  -f  iCosin  89°  30')  359  =  8,031  Q 
unb  für  ben  Äreiö  £=  S,  07,  folglich  nur  um  fin  Geringes 
perfefcieben.    2Bdre  ba«  ©eil  jweimal  um  einen  Gplinbcc 
gewunben,  alfo  um  720  ©eiten,  fo  wdre  i:. 

P  k  64,77Q   

für  4  Umlaufe  =  4222  =  Q.  ©efct  man  Q  nun  1  fö, 
fo  ifl  eine  äraft  Pon  4222  ?)funben  erforberlicb,  um  bie 
Jfriction  eine«  piermal  um  einen  Gplinbn  gewunbenen  ©eis 
M  gu  überwinben.  SBdre  ba«  ©eil  jejunal  umgefeblun* 
gen,  fo  erforbert  bie  Ueberwinbung  ter  griction  eine  Sraft, 
bie  mc&r  alö  taufenb  SRiüionen  9Ral  fo  groß  M  bie  2afl 

ifl-  i 
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<5d)iffe  fefl  am  ©tranbe  liegen,  wenn  nur  ein  ZnUxtau  etliche 
SRal  um  einen  fefl  flefcenben  cplin  triften  $>faf?(  gerounben  wirb. 
Diefer  SBiberjianb  wegen  ber  Reibung  wfirbe  fc&on  flatt  fut* 
ben,  wenn  aud?  ba«  (Seil  »olKommcn  biegfam  wdre,  tmb 
nidjt  eine  S3erdnberung  feinet  Krümmung  nod?  einem  neuen 
Söiberjlanb  entgegenfegte.  SBegen  ber  unüoüfommencn 
SJiegfamfeit  be*  ©eile*  iß  aber  nod)  eine  anbere  23ergr6gc* 
runa  be*  SBiberftanbe«  *u  beruefftefctiaen. 


2Jon  bet  ©tefflgfeit  ber  ©eile. 

§.  44.  Die  ©teifigfeit  be*  ©eile«  erforbert  einen  5fof* 
wanb  an  Äraft,  fowofcl  um  eine  gerabe  in  eine  frummc 
Knie  &u  biegen,  als  auefr,  um  ein  gebogene*  ©eil  gerabe 
au  maefcen,  unb  bie  ©riße  biefer  Äraft  (fagt  t>on  ber 
©tdrf  e  be*  ©ei«,  t>on  ber  ©riße  ber  baran  frdngenben  8aft 
unb  tum  ben  Dimenfionen  ber  Stolle  ober  SBelle,  um  welche 
baffelbe  gebogen  wirb,  ab.  3e  grÄßer  bie  ©(fceibe  unb  je 
biegfamer  unb  bftnner  ba*  ©eil  ifr,  beffo  geringer  wirb  bie 
Äraft,  bie  ju  beffen  SBiegung  um  bie  &olle  nöt&fg  ifr. 

Die  SBirfung  »on  ber  ©teifigfeit  be*  ©ei«  fann  man 
fic&  auf  folgenbe  2frt  »orfreUen. 

SBirb  ein  ©eil  um  ben  Gplinber  AG  gig.  30  gebogen, 
unb  bie  Äraft  in  P  foC  bie  8afl  Q  aufwdrr*  bewegen,  fo 
muß  jtcfr  ba*  ©eil  an  ber  ©teile  C  frümmen.  Diefer 
Krümmung,  welche  ba*  ©eil  annehmen  foHte,  inbem  e$  ffc& 
einwärts  biegen  mußte,  wib erfreut  bie  ©teifigfeit  be$  ©ei« 
le*.  Dad  ©eil  brdngt  fid>  bei  B  etwa*  naefr  außen,  inbem 
e*  weniger  gefrfimrat  bleibt,  al*  bie  Ärftmmung  be*  Sylb* 
ber*  forbert,  unb  ba*  ©ewufrt  Q  wirb  ba&er  um  fo  me$t 
von  ber  loteten  «nie  CE  abwetten,  je  groger  bie  ©tri« 
figfeit  be*  ©eile*  ifr.  SBdferenb  beffen,  baß  bie  Äraft  in  P 
ba«  ©eü  fortjte&t,  entfernt  fiefr  biefe*  bon  bem  Gpttnber; 
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allein  bermiae  fetner  ©tetftafett  bat  e6  and)  ba§  S3efheben. 
bic  erlangte  Krümmung  *u  behalten,  unb  »ibtrjle&t  bar;  er 
ber  Siicbtung  be$  3uge$.    Sa  fnbeg  baS  gcfrummte  Seil 
Diel  leichter  feine  natürliche  gerate  S^tc^tun^  wiebcr  annimmt, 
als  ba*  gerabe  ©eit  bei  B  bic  Krümmung,  fo  ifl  bie  ffiir» 
fung  ber  ©teifbeit  bei  A  rainber  bebeutenb.    2Ron  töft 
bö^er  biefen  2Biber|ranb  in  ber  Äuöfü&rung  weg.  ffiegen 
ber  ©teifbeit  ber  ©eile  ift  c8  alfo  fa  anjufe&en,  al8  ob  bie 
Jiaff  Q  nicfct  in  ber  Cntfernung  =  DC,  fonbern  in  ber 
(gntfernung  =  DB  t>om  ©re&ungtyunrte  angebracht  tohlre; 
fte  oergr6g ert  alfo  ba$  SRoment  ber  Saft  unb  erforbert  cini 
grifjere  äraft. 

£>ie,  mittelff  Erfahrungen  gefunbenen,  SRefultate  Aber  bie, 
|u  Ueberwinbung  ber  Unbiegfamfeit  be$  ©eile*  nötige, 
Äraft  bat  man  in  eine  allgemeine  gorm  &u  bringen  ge* 
fu*t. 

SSejeicfynet  bemnacr) 

d  ben  ©urcbmejfer  ber  Stolle 

6  ben  2)ur<bmefTer  be*  ©eile« 

P  bie  an  bem  ©eile  wirfenbe  Äraft  unb 

p  bie  «Straft  $ur  Ueberwinbung  ber  Steifheit  be« 
©eile*,  fo  ifl  na*  gifc&er  (2fofang*grAnbe  ber  ©tatif  unb 
Stynamif  feffer  Äirper  §.  61.  ©.  88) 

P  =  -T-P  =  °'764p 

SBcnn  alfo  ein  f  3od  ffarfeS  ©eil  um  eine  SToHe  ge* 
fcfclagen  wirb,  beren  £)urcr;meffer  8  3ott  betragt,  unb  baS 
©eil  mit  400  ft  ©eroiefct  angefpannt  wirb,  fo  i|t  eine  straft 
&ur  Ueberwinbung  ber  ©teifbeit  beS  ©eile*  erforbcrlicfr, 
ober 

p  =  0, 75  .  (  4  :  8  )  .  400  z=  2  8, 1 2  ffi . 

»et  «fernen  Äetten  ifi  na*  Gpfetoetn'*  Aufgaben  ber 
angewanbten  Sßatbematif  ©.61 

p  =  1,04  P  gefunben.  • 
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Stach  gangöborf  iji  für  trotf ne,  ungute 

S=  <W  (2,45  +  0,053  Q) 


wenn  S  bie  ©teifigfeit  in  9>funben,  Q  bie  frannenbe  Äraft 
in  $funben,     ber  Durchmeffer  be*  ©eile«  in  $arifet  2i* 
nten,  unb  r  ber  «ßalbmeffer      ©treibe  in  ^atifet  Linien 
fft.  gut  ftatf  gebrauchte  ©eile  fefet  er 
S  =  t**f  (2,  45 +  0,053  Q) 

r 

gut  ©eile,  bie  ganj  in  SBaffet  getrdnft  tfnb,  fefct  et 
S  griper  ober  fleiner,  al$  für  ttoefene,  je  naebbem  ihr  Sütels 
meffet  mehr  ober  weniger  als  8  ginien  beträgt. 
i  ©Ott  bemnach  bei  einer  ©cheibe  oon  16 "  Surchmeffer 
mit  einem  ¥  biefen  Saue  ein  12  Gentner  fernerer  Slamm* 
flofe  gebogen  werben,  fo  betragt  gerbet  bie  ©teifigfeit  über 
80  spfunb,  wofür  faum  2  3»ann  jur  Uebetwaltigung  \\x% 
reiben, 

Söon  ben  ffioUen>  Staffen»  unb  9lollen§figen, 

§.  45.  Sine  fretöf&tmige  Scheibe  (oon  feht  Rattern 
#olje,  gifen,  SRefftng  u.  f.  w.),  welche  fleh  um  eine  2Cchfe 
bteht,  unb  in  ein  ©eftelle  obet  ®eb<$ufe,  welches  #filfe 
genannt  wirb,  eingefroren  unb  fo  eingerichtet  ifl,  bag  ein 
©eil  frei  übet  ben  Umfang  bet  JRoUe  laufen  fann,  in  »eis 
<het  lefctetn  eine  halbkreisförmige  Vertiefung  $um  (ginlegen 
beleihen  unb  jur  Vergütung  feines  2CbgleitenS  beftnblicb  ift 
heißt  eine  SlolU,  wenn  ft'c  entwebet  oetmittelfi  eines  in 
intern  SRittelpunfte  fefi  liegenben  Sovens  in  beiberfeftigen 
Pfannen  ober  um  einen  butch  ihren  STOittelpunft  gebenben 
JBoljen  beweglich  ift.  2>utch  baS  umgelegte  ©eil  witb  bie 
btebenbe  Bewegung  hervorgebracht,  ober  JRuhe  ethalten, 
wenn  an  einem  (Snbe  beffelben  bie  Saß,  am  anbetn  bie  Alraft 
witft.  Der  UmbtehungSpunft  bet  9*oUe  tfl  alfo  entweber 
fefl  obet  felbft  beweglich. 

25ie  Sollen  wetben  bähet  in  fejle  unb  bewegliche 
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eingeseift,  je  nachbem  ihre  £ülfe  fcft  ift  ob«  mit  tot  Safl 
gugleid)  fleigt  ober  ftnft. 

gejle  ober  gel  trollen  »erben  biejenigen  genannt, 
beren  SSoljen  um>erdnbert  an  einem  unb  bemfelben  Orte 
Metben,  wie  F  gig.  31.  Söewegliche  ober  3ugtollen 
nennt  man  biejenigen,  welche  auf  bem  Seile  liegen,  unb 
mit  bem  umgeschlagenen  ©eile  jugleich  gehoben  werben,  wie 
CDE.  gig.  31. 

$&(fe  ober  ©*eere  ^eigt  bie  Vorrichtung,  in  wel* 
*er  ber  Söoljen  bfr  Scheibe  unterftt^t  wirb.  Km  untern 
Steile  ber  ©cheere  tfl  ein  £afen  angebracht,  um  bie  [Holle 
cntweber  als  fefie  9*oHe  baran  auf*,  ober  an  ih*  alt  3ug* 
^f^jDlc  dtt c    ä  fit  ö  n  ^  1 1  ^  n  ^  c  n » 

»ei  ber  feflen  ftolle  i(l  ber  SKittelpunft  ber  ©tüfcpunft, 
bei  ben  3«gtolIen  aber  bie  SRitte  beS  ©eilö,  wo  e$  ben 
«anb  ber  [Rolle  berührt. 

SBinbet  man  ein  gemeinfchaftlicbe«  ©eil  um  eine  fejle 
unb  eine  bewegliche  SKoUe  gig.  32,  fo  entfielt  ein  Sollen* 
$ug.  £>a6  ©eil  fann  wie  gig. 32  feitwärts,  ober  wiegig. 
33  an  ber  fefien&olle  befeftigt  fepn.  (Sine  Seitrolle  F  gig. 
31  unb  mehrere  3ugroHen  EDC  fann  man  fo  mit  einan* 
ber  oerbmben,  bag  bie  ©nben  be$  @eil$  oben  an  einem. 
SBalfen  befeftigt  finb,  unb  bie  Saft  Q  an  ber  unterflen 
$angt.  Söirb  nun  in  K  gejogen,  fo  ergeben  ft*  alle  8tol* 
len  fammt  ber  Saft  um  bie  £tye  Fmj  biefe  Vorrichtung 
nennt  man  einen  &ollenjug  ber  erfien  2Crt,  ober 
$otenaen*glafchen$ug.  Sie  ©eile  hängen  fti«  «He  *araHe(. 

fiegt  man  brei,  an  ber  8a(t  befeftigte  ©eile  um  eine 
SeitroUe  DA,  unb  jwei  3ugroUen  EB  unb  FC  gig.  34,  fo 
cntjleht  ein  ffiollenjug  ^weiter  Itxt  SSerben  mehrere 
Kotten  in  einem  ©ehaufe  »ereinigt,  wooon  jich  iebe  einzeln 
um  ihren  Söoljen  über  ober  neben  ber  anbern  bewegt,  fo 
nennt  man  biefe  Vorrichtung  eine  glafche  ober  einen  tflo* 
ben;  werben  jwei  folcher  glafchen,  bie  eine  fefl  unb  bie  an* 
bere  beweglich,  mit  einanber  t>erbunben,  fo  entfiebtein  gla* 
fchenjug.   »ie  glafchen  fönnen  aud  £ol*  ober  SKetatf 
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befteben;  erßereö  tritt)  ßarf  mit  Crifen  befchlagen.  3Cn  je» 
ber  glaf4)e  muß  ftch  oben  ober  unten  ein  ßarfer  Ktng  ober 
«£afen  beftnben,  um  ein  ©eil  baran  fnüpfen  unb  fte  auf« 
hdngen  &u  fännen.  2>ie  Kotten  bet  obetn  glafebe  »et» 
ben  als  ßeitrotten.  bie  ber  unteren  aber  al£  Ruaroflen  be* 
fragtet. 

2ö  erben  alle  Kotten  über  ein  an  ber  angebracht,  fo 
Iß  baö  ein  glafd)enjug  er  (Ter  2fr  t  unb  beißt  juweilen 
ein  ZaMfW,  b.  t.  ein  ©eilfatt;  gig.  35  jetgt  bie  »efeßi* 
gung  be*  ©ei«  an  ber  obern  glafd)e,  gig.  36  bie  »efeßi* 
gung  be§  Seilt  an  ber  untern  glafd&e.  £ie  glafcben$üge 
ftnb  am  gebrducblicbßen.   Serben  atte  Kotten  neben  ein* 
anber  geßettt,  fo  ifi  ba$  ein  glafä)en$ug  ^weiter  Tixt 
unb  fann  man  auch  &tc  glafeben  in  jroci  £3alfen  einlaffen, 
»  wotton  ber  obere  an  beiben  Cnben  aufgebangen  wirb.  JMefe 
2frt  iß  borjüglicb  brauchbar,  um  lange  SBerfßücfe  bamit  in 
bie  £öbe  &u  heben.   Sterben  bie  Kotten  neben  unb  über 
einanber  geffettt,  wie  gig.  37,  fo  entßebt  ein  glafeben jug 
britter  Ztt   ©inb  bie  Kotten  wie  in  gig.  35  unb  36 
über  einanber,  fo  f Annen  fte  nicht  t?on  gleicher  ®r6ße  fepn ; 
benn  fonfi  würbe  ber  3ug  ber  ©eile  nicht  parallel  gehen 
unb  fte  würben  ftch  an  einanber  reiben.  S3eftnben  ftch  aber 
bie  Kotten  neben  einanber,  fo  erhalten  fte  gleiche  2)urcb* 
meffer,  unb  ba&  ©eil  wirb  gewöhnlich  an  einem  £a!en  in 
ber  unbeweglichen  glafche  angefnüpft.    £ie  parallele  Sage 
ber  ©eile  erforbert  weniger  2(ufwanb  t>on  ßraft  als  jebe 
anbere,  unb  fte  wirb  am  leichteren  erreicht,  wenn  bie  Kol* 
len  immer  um  bie  £albmeffer  ber  fleinßen  zunehmen.  Um 
bie  fleinßen  Kotten  wirb  baö  ©eil  juerß  geklungen.  Sine 
große  2fnjahl  Kotten  Derminbert  bie  Saß,  ber  3ug  geht 
aber  feh*  langfam  oor  fich. 

tK).  pum  /niyrotnoen  oer  «oatren  orauepr  man  et« 
nen  K ich t bäum,  gig.  38,  welcher  unten  burch  Schwellen 
unb  ©treben,  bann  in  mehreren  fünften  burch  Saue  an 
Pfeilern  ober  fonßigen  feßen  3J?auerpunften  befeßigt,  oben 
an  ber  ©feiäe  mit  einem,  mehrere  ©cfaub  t>orßebenben.  ein« 
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gezapften  £oIje  bürg  eine  ©trebe  unterfrüfct  ijt,  baS  jum 
(Sinbdngen  ber  glafefce  <  bient.  J)er  ^ic^tbaum  muß  eine 
folge  £6f)e  l)aben,  baß  beibe  Staffen  ftrf>  nigt  berubren, 
fonbew  um  2  $u6  t>on  einanber  bleiben,  wenn  bie  2aft  *ut 
gehörigen  £6()e  gefommen,  bamit  feine  Sefgdbigung  ober 
3*rreißung  entfielen  fann. 

flr*  giebt  nog  mehrere  Xrten  bon  Stityb&umzn,  gig.  39 
ttnb  gig.  40  (teilen  nog  |Wri  anbere  bar.  (Sin  Saum  t>o» 
37  -  38'  «dnge  unten  bei  B  »ig.  39  etwa  10  —  12' 
bid,  fte&t  beruft  in  einer  ©gwelle  B;  bei  A  galten  ibn 
2  —  4  Seile  gg,  Spann  feile  genannt,  in  ber  fenf regten 
Stellung,  roelge  oben  unterhalb  A  fo  angebunben  werben, 
baß  fte  nigt  bom  Sligtbaum  abgleiten,  fonbern  nag  bem 
S3oben  gefren,  wo  fte  an  fgrdg  eingebogenen  9>fdtjlen 
ober  aug  an  ßrbwinben  befeßigt  werben.  2Bie  ein  3im* 
merbolj  mittelfl  eine*  folgen  0ttgtbaum6  bürg  2fnwenbung 
ber  glafgen  C,  D,  E,  F  unb  beö  $afre(t  H  in  bie  £6&c 
gehoben  wirb,  $eigt  bie  gigur. 

»er  Bigtbaum  gig.  40  ifl  54  —  55'  l)og  an  ber 
©gwefle,  in  bie  er  eingezapft  tft,  14  — 15"  bief,  unb  mit 
©proffen  befefct,  bamit  man  tyn  bequem  befletgen  f6nne. 
6r  l)at  zwei,  in  biefelbe  ©gwelle  eingeladene  &tü$biumt 
ober  ©geeren  ee,  welge  mit  £luert?6l$ern  berbunben  ffnb. 
Unten  ffnb  4  £afpel|Iij$en  ff  ff  angebragt,  unb  bürg  bie 
Äreu^afpel  werben  bie  ©eile  ber  g(afgen&äge  angezogen. 
2fn  ber  ©pifce  A  wirb  er,  wie  bie  erjien,  mit  <5pannrauen 

am  29oben  befefttar 

©geeren  tatfel  jfnb  bie  einfad) (Ten  ©effelle  für  fRoU 
Im  unb  glafgenjuge.  9J?an  binbet  3  flarte  Stangen  oben 
jufammen,  t)dngt  bie  Stolle  ober  obere  glafge  bafelbff  auf 
unb  jie&t  bie  *3afi  bamit  in  bie  £6&e.  ©ie  werben  gewinn* 
(ig  ba  gebraugt,  wo  man  einer  folgen  SBorrigtung  fgneS 
bebarf  unb  nur  mäßige  Saften  ju  beben  finb.  gär  bebeu* 
tenbere  Saften  tpat  man  einen  #ebebo(f.  SBie  bergleigen 
9?igtbdume  ober  @geeren  auf  mancherlei  Ztttn  in  bem 
ijpnen  jit  gebenben  ^5tanb  gehalten  w erben ,  bteö  jetgen 
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ffia  41.  42  unb  43,  wiche  lefetere  SJorricbtuna  au8  einem 
fejlen  3immerwerfe  befielt,  jwei  Jtreu^afpel  I;at,  unb  ein 
doppelter  £ebebocf  beißt. 

(iin  Ärantch  (Ärahn,  Ära  an),  ifl  ein  dlld)tbaum  ftunt 
Treben  einbettetet.  3)er  oben  oorflebenbe  (Schnabel,  an 
bem  ber  Globen  hingt,  b«ßt  Äraanbraafe.  Sroße  8a* 
flen  werben  babei  bureb  «ßafpel,  SEretraber  u.  f.  w.  ge^ 
$oben.  2)er  Stonbeletfcbe,  ben  #atcbette  (Traite  elemen- 
taire  des  machines)  betrieben  unb  abgebilbet  bat,  ifl  ci* 
ner  ber  t>or^uglt^flen. 

#olnborn  bat  einen  Ärafcn  betrieben,  ber  ftcb  felbft 
regelt.  (ÜRan  fe^e  ®ingler'$  polptecbmföe*  Sournal,  2tet 
83anb.  1820.)  ^ 

§.  47.  ffienn  au<h  Hamilton  unb  Bnbere  ber  SRet* 
ttung  gewefen  ftnb,  baß  bie  Stolle  eigentlich  nicht  M  ein 
$ebel  irgenb  einer  TLxt  angefeben  werben  fomte,  fo  höben 
boeb  mebrere  ©cbriftfleHer,  als  Llangsborf  (®runblebren  ber 
weebanifeben  SQBtfTcnfc^oftcn),  (Sptelwein  (£anbbucb  ber  ©ta* 
tif  unb  SKec&antf)  u.  a.  m.,  —  beren  belebrenbe  SBerfc  wir 
mit  Befestigung  aller  auf  bie  ^o^cre  2fnah;jiö  gegrünbeten 
SBeweife  $um  @runbe  legen  —  bie  Statur  unb  SBirfungen 
ber  (Rode  oon  bem  £ebel  hergeleitet,  inbem  ft'e  bie  fefle 
Stolle  a»  einen  £ebcl  ber  erflen  2trt  unb  bie  bewegliche 
als  einen  ber  aweiten  2Crt  angefeben  haben. 

©regorp  (6.  beffen  £ar|Mung  ber  meebanifeben  S5?tf- 
fenfebaften,  Ifler  33anb,  auS  bem  ßnglifcben  Don  £>iet* 
lein  überfefct)  fagt:  „gine  ber  einfacbflen  unb  natürlich 
flen  Ärten,  bie  Äraft  ju  beregnen  unb  bie  SBirfungen  ber 
ötolle  $u  erf laren,  ifl  bie,  beben  fen,  bafj  j ebe  bewegte 
Stolle  an  jwei  gleich  gefpannten  Zfytiltn  beffelben  ©eileS 
bangt,  bie  bah  er  auch  gleiche  £bei(e  ber  i'aft  tragen  muf* 
fen;  baß  mitbin,  wenn  baffelbe  ©eil  um  mehrere  fefle  unb 
bewegliche  Stollen  gefcb lagen  tfl,  weil  e§  uberall  gleich  ge- 
fpannt  tfl,  bie  ganje  fiafl  unter  alle  bie  ©eile  gleichmäßig 
tKrtheilt  werben  muß,  an  welchen  bie  beweglichen  Stollen 
bangen,  unb  baß  folglich  eine  Äraft,  bie  fo  groß  ifl,  al$ 
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bie  Soff,  btt>iotrt  burcfc  bfc  Snjdfcl  bet  ©ei«  MeSaft  erbal* 
ten  mug."  SMefer  ©runbfafc  fawn  auf  biele  borfommenb« 
Sdffe  feft  leicht  angewanbt  »erben,  borjägfUfc,  wenn  We 
©eile  beinahe  gleicblaufenb  finb. 

§.  48.  Sjfcnn  um  eine  in  C  #ig.  44  an  einem  feffen 
Sollen  bcrocgfidjc  feflc  Stolle  oberhalb  ein  ©eil  gefcblagm 
wirb,  an  welkem  bie  Ätaft  unb  £aft  P  imb  «Q  ßnfrecbt 
roirren,  jo  i|r  oer  Jt)Hrq)niej|er  /iis.aid  ein  gwetarmtger  *pe* 
bei  anjufeben,  beffen  ©tüfcpunft  baö  Zentrum  ijl.  2)a  nun 
bie  Hebelarme  9^id?  ftnb ,  fo  jle£t  P  =  Q  fcä  (Sleicbge* 
wicfcte.  <£$  wirb  alfo,  bie  ©teiftgfeit  unb  Reibung  beö 
©eileS  abgerec&net,  fär  bie  Äraft  nichts  gewannen,  fonbern 
bloS  für  bie  beliebige  9tf$tung  berfelben.  2$et  allgemeine 
Sefcrfafc,  bog  bie  tfraft  ber  Saft  im  3uftonbe  bei  ©leicb- 
gewicbtS  gleicb  fetj,  wenn  bie  &k$tung  einer  Sxaft  mittelfl 
einer  ßeitroHe  berdnbert  wirb,  m6ge  bie  Sftcfctutig  ber  Ardfte 
ffyn,  welche  fte  wolle,  lägt  ft*  auf  folgenbe  *rt  bewerfen. 
2öirfen  bie  Jtraft  P'unb  bie  Saft  Q  n*$  ben  Stiftungen 
BP  unb  GQ,  gtg.  45;  unb'  berldngert  man  biefe  beiben: 
Stiftungen,  bis  jie  ftcb  in  D  ffneiben,  jiefct  bann  auf  B 
unb  C  bie'£albmeffer  AB  unb  AC,  fo  bilbeft  felb^e  mit 
ben  jungen  DP  unb  DQ  xWWBinUt,  folglich  ba* 
Moment  AB .  P  =  AC  .  Q  unb  weit  AB  sei  AC,  fo  ijl 

§.  49.  SBirfen  bie  Ärdftt  wie  in  gig.  44  naf  pa* 
raßelen  föiftungen,  fo  ift  ber  2>rucf  auf  ben  UmbrebungS* 
ptintt  C  gleich  ber  ©umme  ber  beiben  an  ber  Seilrolle  fenf* 
reff  witfenben  Ärdfte.  " 

-  SRacben  bie  StutytungeW^tt  beiben  Grifte  einen  SBiri* 
fei,  wie  in  gig.  45,  fo  tfl  t>et  ®rücf  auf  ben  UmbrefcungS* 
punft  greif  bem  $robuete  ber  Äraft  unb  ber  ©ebne  bei 
23ogeri$!,  mit  welkem  baS  ©eil  in  Serffrung  ift,  in  bem 
«^albraeffer  geseilt;  bentt  wegen  ber  Eebnliffeit  ber3)rei* 
erfe  ABD  unb  ACD  t)erbdtt  fif  ; 

BD  :  DC  st  P  r.  Q  r .  •  ' 

3iebe  man  nun  BRmjt  DC  unb  CR  mit  BD  paxaU 


igitized  by  Google 


126  «  r  ft  c  r  X  b-f  4  n  i  t  e. 

W,  fo  entfielt  ba*  f>araßefogromm  RBDC,  folglich  iji  DR 
als  SRittelfraft  anjufefcen,  ttnb  DR  tfeeilt  bie  ©e$ne  BG 
re*tmmfelig  in  j»ei  gleite  Steile.  SS  iff  ba&er  bet  Dm* 
auf  A 

R s=  P  ..Cosin a  +  Q.  Cosin 0  =  (P  +  Q).  Cosin 
.    PDQ  iinb  ba  P  =  Q  folgli*  . 
'    (A)K  t=2P.  Cosin 4- PDQ 

ffifgeit  ber  *e*ntf*tot  ber  »reietfe  AEB  unb  BED 

AB  :BE  =  i  :  Cosin  ABE  unb  ba  bet  SBinfel 
ABE  =t  L  BDE  rrf  a  =  +  PDQ  fo  iji 

Cosin  |  PDQ  =^  ba&er,  wen«  tiefer  SOBerf^  in 

(A)  fubflthiirt  wirb,  iji  ber  J)ni(f  auf  ben  $un!t  A 

R  —  ^  .  P  =  *C    P  Wenn  bie  ©cfreibe  o$ne 

.. .       :  AJ*  Aö:  , 

©4»ere  betrautet  wirb.  2B6ge  ober  biefelbe  F  ft,  unb 
bte  ftic&tung  ber  SKittelfraft  DR  wdre,  wie  in  gig.45,  fenb 
re#t,  fo  erreibet  ber  $unft  A  einen  2)rutf 

R  =  2P.  Cosin  i  PDQ +  P7 

SBite  «  aber  ber  gaU,  bog  bte  Äraft  P  gig.46m 
Mentaler,  unb  bie  gaff  Q  in  Dermaler  0K<frtung  wirft, 
fo  erfolgt  ber  2>ru<f  ww  P  unb  Q  in  ber  mittlem  SRlfr 
tung  DE,  som  ©ewicfcte  ber  SRoUt  P'  aber  in  ber  berti* 
calen  SHc&fung  AF.  2>a  nun  bie  beiben  ©eitenfrdfte  AE 
unb  AF  unb  ber  SRicbtungßwinfel  EAF  befannt  ftnb,  m* 
bem  AE  —  R,  beffen  SSBertfr  oben  gefunben  iji,  unb  AF 
=  P',  ferner  ber  9Hc&tung*winfet  EAF  =  EDQ  =  + 
PDQ  =  i  fo  finbet  man  mitteljt  gehöriger  ©ubfKtution 
febr  leicbt  bin  £>rucf  ber  Ärifte  P,  Q  unb  P'  auf  ben 

3>un!t  A  in  ber  Micfrtung  AR  

= V4  P .  (Cosin  *  S)\  (P+P')  +  P' f 

§.  60.  5)ie  an  einer  3ugrotte  wirfenben  Ärdfte  ftnb 
im  ©leicbgewic&te,  wenn  ftcfr  bte  Äraft  *ur  Saji,  wie  bet 
£albmeffer  ber  SRoHe  $ur  ©ebne  be*  Bogen«  *er$4lt,  mit 
welker  ba$  ©ef(  in  Bergung  iji. 
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ttm  WrStont  f«>  ba«  Seit  SBAP  gta, 47  gefttegai, 
welches  mit  bem  einen  (5nbe  an  einem  fejfen  fünfte  S  be* 
fefligt  unb  an  bejfen  anberem  6nbe  bie  Jtraft  P  wirft.  SZBirb 
nun  bie  horizontale  ©ebne  AB  jroifdjen  bte  S3eruhruna> 
punfte  A  unb  B  gebogen,  fo  (ann  man  biefe  ©ehn<  al* 
einen  «£)ebel  betrachten,  an  welchem  B  bet  ©tu^punft,  A 
ber  ttngriffdpunft  bet  Äraft,  P  unb  D  ber  Xngrifftyunft 
bet  Safi  Q  tft.  SBtrb  au*  B  normal  auf  bie  Sirection  bet 
Äraft  PF  bte  »nie  BE  unb  bte  berticale  «nie  CF,  welche 
leitete  fowo&l  bett  SBinfel  AFB,  afö  bte  ©e&ne  AB  in 
3toei  gleite  Steile  t&eilt,  gebogen,  fo  ftnb  BD  unb  BE  bie 
(Entfernung  ber  StöftungSltnien  beiber  Ärdfte  t>om  £>reh« 
punfte  B.  2Ran  hat  alfo  für  ben  3ußanb  be*  ©leif* 
gewichte« 

P :  Q  =  BD :  BE  =  AD :  BE  =  t  AB :  BE  ober 

2P:Q  =  AB  :BE 
3ie$e  man  AC  auf  ben  85erufcrung$pun(t  A,  fo  ifl 
CA  »egen  ber  tangtrenben  £mte  PA  normal  auf  lefctere, 
unb  ba&er  AG  parallel  mit  BE,  »orau$  folgt,  ba£ 
L  ACD  =  L  ABE,  alfo  AGD  ao  ABE  iji. 
@3  t>erl>du  ficf)  bemnaf 

AD :  AC  =  BE :  AB  ober 
AD:BE  =  BC :  AB  unb  ba 
AD.BE  =    P:  Q  folglich 
(A)  P:  Q  =  AC : AB 
§.  51.    SBenn  an  einer  3ug*olIe  Äraft  unb 
£aft  nac^  lotrechten  Stiftungen  roirfen,  fo  t> er* 
&dlt  fiefr  im  3ufhmbe  be$  TSleif  geroic&t*  bie  JCraft  jur 
gofl  =  1  :  2.    JRaf  (A)  be«  t>or$erge$enben  §.  ber* 
$4lt  fkfr  ' 

PtQ  s=  AC:AB  ober  1  3 

1    P:Q  =  r:AB 
wenn  r  ben  £afomeffer  ber  Stolle  bebeutet.   2>«  nun  ffir 
tiefen  %aU  bie  Stiftungen  ber  beiben  Ärdfte  »ie  in  gig. 
48  gleif  laufend  jmb,  fo  »irb  bie  Sefcne  AB  ss  2r 
baber 
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P:Q  =  1:2  unb  •  :  • 

P  r=  IQ 

SSBxrb  olfo  baS  ©eil  in  P  in  bte  £4$e  gebogen,  fo 
wirb  bte  an  ber  3na,rolle  fcangenbe  Saft,  mit  biefer,  t>on 
ber  Raffte  ber  Äraft  «nb  einem  fleinen  Uebergewicbte  ge* 
hoben  werben  Fennen;  aber  bie  Öefcbwinbigfeit  ber  Äraft 
wirb  boppelt  fo  groß  als  bie  ber  Saft ;  benn  wenn  ber 
f)unft  C  Jjtg.  48,  woran  baS  ©ewiebt  i)&n$t,  bis  c  ober 
AB  bis  ab  gehoben  werben  foll,  fo  mufj  baS  ©eil  BS  um 
bB  =  cC,  fo  wie  baS  ©eil  AP  um  Aa  =r  cC,  mitbin 
um  2  cC  in  ber  Dichtung  AP  t>er!urjt  werben.  6$  wif* 
lelt  (ich  alfo  boppclt  fo  ttiel  ©eil  ab,  als  ber  2Beg  ber  bc* 
wegten  £a£  betragt  Daher  »erhalten  fieb,  nach 
bem  Gartefiantfcben  ©efefce,  Äraft  unb  Saft  für 
baS  ©leiebgewiebt  umgefebrt,  wie  ibre  SBege 
bei  erfolgter  ^Bewegung.  .  u 

§.  52.  <  2faS  bem  23orbergebenben  lifjt  fTc&  fehr  leicht 
Mi  ber  tfnwenbung  eines  SRolIenjugeS  bie  ©rife  ber  straft 
K  jur  Ucberwinbung  einer  £a|t=  Q  gig.  31/  treffen  ®r5(5c 
nebjl  ber  Zn^a\)l  ber  beweglichen  Sollen  —  n,  unb  bem 
©ewiebte  einer  StoUt  =  G  gegeben  fct>,  fflr  baS  ©leid^e* 
wiebt  beffimmen. 

S3erm5ge  ber  ^corie  ber  beweglichen  dloÜt  wirb  bie 
Saft  mit  jeber  3ugroIle  um  bie  #älfte  erleichtert;  bemnaefr 
gewinnt  man  , . 

burch  Cm  =  4- 


Dm'  =  i  =  i.i 


trm"  —  i         i  i 

»    .  -dm    —  «j-  . — .  f.f 

3Da  nun  bte  2ajt  Q  bei  ber  Änwenbung  eines  Stollen* 
jugeS  t>on  3  beweglichen  Sollen,  um  %  erleichtert  wirb, 

unb  8  =  2*  iji,  ferner  bei  ber  Änwenbung  tum  2  beweg* 
Beben  9Jo8en  btegafl  um  %  erleichtert  wirb,  unb  4=2* 

ift,  fo  wirb  im  20lgememen,  wenn  auf  baS  ©ewiebt  ber 
Sollen  feine  3iucf fidpt  genommen  wirb,  bie  £afi  um  fo  tnel 
erleichtert,  als  biejenige  $oten$  ber  3ahl  2  ausmacht,  welch« 
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bie  3af)l  ber  3ugroIIen  angtebt.   gür  n  bewegliche  Kotten 
wäre  bemnach  bie  äraft  beö  ©(eic^gen>td(>td 

K  =  2-  ba&er  ber  SRame  ^otenjemglafchenäug.  85ei  ( 

ber  2Cnwenbung  eine*  folgen  Sioüenaugea  ber  erften  TCrt 
muß  immer  baS  ©ewiefct  ber  Stollen  felbfl  gur  ^afl  bereefc 
net  werben.  SBerben  bie  Stollen  gleich  fcfcwer  angenommen, 
fo  I>at  für  ba§  ©leid?  gewicht  eine  an  K  gig.  31  wirfenbe 
Äraft  bie'Saji  (Q  +  G)  $u  erhalten;  bafcer  na*  bemoor* 
l;crgefcenben  § 

K  =  i(Q+G) 

2)a  ba$  (Snbe  be$  ©eile*  Km  an  ber  £ülfe  ber  9? olle 
D  befefiigt  ifr,  fo  trdgt  ber  »oljen  biefer  Stolle  4  (Q+G)  t 
unb  ba$  ©erntet  *on  D,  ndmlicfr 

'  i(Q  +  G)  +  G. 

golglich  mufj  für  baS  ©letcfcgewicht  an  bem  ©eilenbe  m'K' 
eine  Straft 

K'=*[HQ+G)  +  G]  =  J  2Q+  K  2+»G 
wirfen.  —  Tin  ber  £ülfe  ber  Stolle  E  (>4ngt  K',  bal)er  ber 
33ol$en  berfefben  bie  Saft 

K'+G  =  4-  2Q  +  [^2  +  i  +  l]  g 

3U  tragen  hat,  wo$u  bie  an  bem  ©eilenbe  m"  k"  wirfenbe 
Äraft 

für  baS  ©letchgewicht  erforberlich  ifl.  SBerben  nun  bie  ein* 
gefdjloffenen  ©lieber  jufammengebraebt,  fo  werben  wir  bar* 
au§  leicht  erfehen,  tag  für  n  bewegliche  Sollen  bie  Äraft 
be$  ©leichgewichtS  wäre 

(A)K  =  4nQ  +  (i^-1)G=  ^=^+G 

Sie  obere  Stolle  F  al$  bloße  Ccitroüe  trägt  $um  33or* 
theile  ber  jtraft  nichts  bei.  (SS  ifr  bal)er  gleichgültig,  ob 
bie  jtraft  an  bem  ©eilenbe  aufwärts  ober  an  bem  über 
bie  Stolle  gefchlagenen  (Seile  unterwarf*  wirft. 

SBenn  auf  ©eilbiegung  Stücfftcht  genommen  werben 

©ubrne  SBajferbaufunfr.  L  9 
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fofl,  fo  i|i  nacb  §.  44  bie  &ur  Ueberwinbung  ibrer  Unbieg* 
famfett  erforberlicbe  Äraft 

p  =  0, 75  j  .  P  wenn  alfo  ftatt  p,  K  unb  flatt  P  ber  ge^ 

funbene  SQBert^  oon  K  gefegt  wirb,  fo  er^dlt  man  für  \ammU 
liebe  n  {Roden 

K  =  0,75M.(<22)  +  G 

2fo$  ber  ©leicbung  (A)  fann  bie  3<*b*  ber  beweglichen 
Kotten,  welche  eine  gegebene  Saft  mitteljt  einet  beflimmten 
Äraft  im  ©(eingewiegte  erhalten  foücn,  bureb  Sfebuction 
gefunben  werben,  wenn  bie  Saß  =  Q,  baö  mittlere  ©es 
wiebt  einer  Stolle  =  G  unb  bie  jum  ©leicbgewkbte  erfor* 
berlicbe  Äraft  =  K  gegeben  (inb. 

n  =  Log  (Q-G)  —  Log  (K-—  G.) 

Log  2. 

§.  53.  Bei  ber  2Cnwenbung  eine$  3follen$uge$  $weU 
ter  2frt  (gig.  34)  fommt  ba$  ©ewiebt  ber  Stolle  ber  Äraft 
&ii  gute,  wobureb  ber  S> orificii  vermehrt  wirb.  Sie  ganje 
Hfl  bangt  aber  an  ber  S3efefrigung  ber  obern  Stoßen,  bas 
ber  biefe  febr  forgfdltig  gegeben  muß.  —  Senfe  man  ft'cb 
bie  «afi  Q  nacb  ber  tfnjabl  ber  Kotten  in  3  Xt)tilt  getbeilt; 
bei  ber  9Mc  C  i(r  bie  Äraft  unb  ßaji  einanber  gleicb  F 
=  K;  biefeS  wirb  uon  B  getragen,  alfo  tragt  B  bie  bop* 
Veite  8a(l  =  2Q  =  2K;  e$  ffe^t  aberB  mit  E  imSlcicb; 
gcwid;te  unb  A  tragt  E  +  B=t4K  =  4Q. 
(5§  fff  bemnaefc  A  =  4K 

B  =  2K 

C  ==  1K 
jufammen  7K,  ober  eS  reiebt  4JC 
bin,  um  Q  gu  b*ben  u.  f.  w.  je  naebbem  eine  Stolle  mebr 
binjufommt.    gur  n  Stollen  wäre  bemnacb  bie  Äraft  be$ 
©leiebgewiebtö  im  Allgemeinen 


2Cucb  bicr  fleben  bie  SBege  ber  Äraft  unb  8ajl  im  ums 
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gefehrten  Serftiftniff,  unb  man  verliert  an  3eit,  was  man 
an  Äraft  gewinnt. 

§.  54.  SBcnn  an  einem  glafchenjuge  eine  Saft  =  Q  an 
ber  untern  glaföe  hingt,  fo  ifl  für  ben  3uf!anb  be*  ©leichge-- 
wic^teS  allemal  bie  Sa(i  auf  biejenigen  ©eile  uertheilt,  an 
welchen  bie  untere  glafche  hingt. 

©et  bem  glaföen juge  gig.  35  wirb  bie  «afl  t>on  4  Sei* 
Ten  getragen,  bie  burch  felbige  greife  Spannung  erhal* 
ten.  £e8fcalb  »erteilt  fich  bie  «afl  unter  biefe  4  ©eile  unb 
jebeS  trdgt. 

i(Q-fG)  =  K,  wenn  K  bie  Äraft  unb  G 
ba$  ©ewicht  ber  beweglichen  glafd?e  bezeichnet. 

ZuB  bemfelbcn  ©runbe  muß  an  ber  gigur  36  jebeö 
©eil  mit  ber  Äraft  i  (Q  -f-  G)  gekannt  fepn,  weil  bei 
biefem  glafdjen&uge  bie  £a|t  öon  5  ©eilen  getragen  wirb. 
Da*  ©eil  EK  gig.  35  unb  FK  gig.  36  hat  feinen  ginflup 
ium  Bortheile  ber  Äraft,  weil  es  gleichgültig  ij!,  in  wel* 
ehern  fünfte  beffelben  bie  Äraft  wirft,  bafjer  in  gig.  36 

i  (Q  +  G)  =  K 

Allgemein  bioibire  man  bie  tfajl  fammt  bem  ©ewichte 
ber  untern  glafche  burch  bieKnjahl  ber  tragenben  ©eile 
=  n  für  ben  3ufanb  be$  ©leichgewichtS.  demnach  V 

K=n  ((2  +  G)  ^nc  ÖUf  ®«»kflttna  su 
fehen.  SBirb  barauf  9lücf  ficht  genommen,  fo  erhalt  man, 
wenn  m  bie  2Cn$ahl  ber  ©eilfrümmungen  bezeichnet 

K  =  0,75n^(i  (Q  +  G)) 

Änmerf.  SKatecfcaur  $at  einen  neuen  glaf^enjug,  gig.  49, 
mit  concentriföen,  eifernen,  fernen  ober  mcfimgenen,  als  bie  ein» 
fa<$ften  unb  folibeften  Kotten,  in  Single^  potntecfcmfc&em  3ournal, 
2ter  8b.  e.  14  betrieben,  beffen  Crflnber  ber  Gc$iff«ieutenant 
©chulb$am  ift.  Sie  »oraüge  btefec  Ginrid&tung  ftnb 
1)  bafc  bie  Äc^fe  in  ben  Kotten  felbft  t>efefli3t  ift,  fo  baf  bie  bei* 

ben  3apfen  ft*  frei  in  ben  öaefenfrfiefen  ber  £ülfe  auf  $fam 

nen  bewegen  5  bei  getob^nli^en  glafchenjügen  breht  bte  fcotte  ftcfc 

auf  tyrer  X$fe$ 

9* 
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2)  baß  bie  tfrf)fe  auf  (leinen  motten  von  ©ufeifen  rn$t,  toobur* 
bie  Reibungen  Derminbert  werben; 

3)  baß  ber  gange  ftfaföenjuö  au«  einer  einigen  Stolle  mit  mebre« 
ren  concentrifeben  Sinfcbnitten  befielt,  mit  ber  befonbern  <5inria> 
tung,  baß  anfiatt  eine«  ©eile«,  gwei  oon  etnanber  getrennte  an* 
gebraut  werben  f&nnen,  wa«  bie  tfrbeit  beim  ©ebraudje  erleicb* 
tert  unb  bie  «Reibung  be«  Seile«  oerminbert.  £>a  bie  XBirfuna, 
tiefer  ©eile  auf  ben  Sföittelpunft  be«  Slafäenauge«  gerietet  ifr, 
fo  bleiben  fte  immer  gefpannt,  unb  weil  fte  bünn  unb  btegfant 
ftnb,  fo  legen  fte  fta)  beffer  in  bie  ßinfdjnttte  unb  oerlaffen  fie 
niajt  leid)t; 

4)  baß  bie  ©ur<bmeffer  ber  Kotten  naa)  ber  ÜBengc  ber  ©eile  geriefr* 
tet  werben  formen. 

Sin  ©ewiebt  oon  16  ffi  bilt  ba«  ©leidjgewicbt  mit  einem  anbern 

©ewiebt e,  ba«  nur  1  it>  wiegt.  SDer  ©runbfafc ,  auf  welkem  biefe 
(Jinriebtung  beruhet,  ifl:  wenn  man  oorau«fefct,  baf  bie  auf  einan* 
ber  folgenben  Stollen  oon  bemfelben  Sutern effer  finb,  fo  wirb,  wenn 
bie  evftc  fiaj  einmal  um  tyre  2£d;fc  bre^t,  bie  5 weite  ftcr)  um  bie  ir- 
rige gweimal,  bie  britte  breimal  u.f.w.  brevem  3t6er  fte  würbe  fidumtt 
bfter  umbuchen,  wenn  ir>r  Umfang  00m  SRittelpunfte  au«  beregnet 
naeb  berfelben  Proportion  gunäbme,  unb  gerabe  biefe«  gefaxt  an 
©cbulbbam«  ftlafcbengug.  Stimmt  man  ben  ©urdjmeffer  ber  erfren 
Stolle  mit  bem  be«  ©eile«  gur  (Jinbeit,  fo  wirb  berfelbe  Surcbmeffer 
boppelt  für  bie  gweite  Stolle,  breifaaj  für  bie  britte,  unb  fo  fort  bi« 
gut  legten  Stolle,  oon  welajer  ba«  ©eil  abgebt,  um  bie  SBtrfung  ber 
bewegenben  Äraft  gu  erfabren..  ©aber  bat  ber  ©rftnber  mit  *Rc4)t 
gef a)loffen,  baß  biefe  «Rollen  au«  einem  einzigen  ©tücte  bearbeitet 
werben  ebnnten,  ba  mit  einer  2C<bfenumbrebung  bad  ©eil  an  bemfcl* 
ben  eben  ben  SBeg  gurüdlegt,  al«  unter  ber  obigen  23orau$fefeung. 
Snbeß  muß  bei  ber  «Beftimmung  ber  SDurdrniefTer  bie  grbßte  ©enautg» 
fett  beobaebtet  werben*  aueb  muffen  bie  ©eile,  wie  man  fte  nimmt, 
»on  gleta)em  SDurajmefJet  erwägt  werben. 

SBom  fRabc  an  ber  SSeffe. 

§.  55.  Sine  freiöfirmige  Scheibe,  fo  an  einem  ffplinber 
befefiigt,  bag  M  GrjKnberS  Bcfcfe  burdj  ben  SRittelpunft  ber 
©c&eibe  gc^t  unb  auf  tyrer  ebene  fenfred^t  (lebt,  t?cigt  ein 
»ab  an  ber  SBelle,  ober  eine  Sfcabwelle,  au*  »ab 
unb  Äcbfe,  tnbem  ber  ßplinber  bic  SÖBette  ober  Hc&fc  fle* 
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nannt  wirb.  JTn  betten  gnben  ber  SBcHe  ftnb  3apfen  in 
bet  [Richtung  ber  2fd>fc  angebracht,  welche  ficr)  in  Pfannen 
ober  3apfenlagern  berumbreben.  Die  Äraft  ift  im  Umfange 
beS  0*abe$  gewöhnlich  in  ber  [Richtung  ber  Tangente  be$ 
Angriffs  *  ober  S3erübrung$punfteS  angebracht,  unb  um  bie 
2Belle  ifi  ein  ©eil  gcwicfelt,  um  ben  SBiberflanb  $u  über- 
winben  ober  bie  8afl  $u  beben. 

SMefe  [Rabwelle  wirb  auweilen,  febr  paffenb,  ber  be* 
fldnbige  $ebel  genannt;  benn  bureb  einfache  3crlcgung 
ftnbet  man,  baß  fie  nur  als  eine  ununterbrochene  Reiben* 
folge  oon  Rebeln  ber  erflen  2Crt  wirft.  Stfmmr  man  ben 
SRabiuS  beö  [RabeS  al$  ben  langem  ICttn  be$  Rebell  unb 
ben  ber  SSellc  al$  ben  fürjern  an,  fo  I;at  man  einen 
bei  ber  erflen  (Haffe.  3)a  nun  biefe  jwei  23efranbtbeile  runb 
ffnb,  fo  bilben  beren  £albmeffer  eine  unehliche  Zn^t  t>on 
Rebeln,  bie  bei  bet  Umbrebung  be$  [Rabeö  fimmtlicr)  nach 
einanber  in  Äbätigfeit  fommen.  £ie  effeetwe  Äraft  t>on 
!Rab  unb  2fcbfe  muß  baber  eben  fo  berechnet  werben,  als 
bie  eineS  $ebel$  ber  erflen  2frt,  inbem  bieÄraft  fo  wieber 
[Raum,  ben  biefelbe  $u  burchfehneiben  böt,  in  bemfelben  S3er* 
hiltniß  wachfl,  wie  ber  [RabtuS  be*  [Rabe*  größer  wirb  al$ 
ber  ber  SBeüe. 

Sie  [Rabwelle  l)at  ben  23orjug  t)or  bem  bloßen  $ebel, 
berß  bei  ber  fortbauernben  Umbrebung  be$  [Rabeä  bie  2afi 
ffch  auf  jebe  £4b*  ober  au6  jeber  Siefe  heben  laßt,  wdhrenb 
fie  00m  $ebel  nur  burch  einen  Reinen  [Raum  bewegt  [wer* 
ben  fann. 

SS  giebt  mehrere  tfrten  ber  [Rabweifen,  bie  ihre  83e* 
nennung  öon  bem  Gebrauche  erhalten,  $u  welchem  fte  be- 
fiimnu  ftnb;  allein  bie  SBirfung  ber  Äraft  unb  Saft  nach 
bem  33erhd(tniß  ibrer  Hebelarme  bUlbt  unöerdnbert. 

SBenn  bie  SBelle,  auf  ber  ftch  ein  ©eil  entwicfelf,  wor- 
in eine  Saft  hangt,  eine  liegenbe  ober  horizontale  Sage  l)at, 
fo  wirb  fie  ein  $afpcl  genannt,  ©teht  biefelbe  »erticar, 
fo  heißt  fte  eine  SBinbe. 
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§.  56.  2>ie  »ergebenen  «rten  »on  £afoel  finb 
folgenbe: 

1)  ber  Äreua^afpcl,  gig.  50,  eine  wagerechte  SBeHe ,  burch 
welche  2  ober  4  Hebelarm«  aertical  ins  Äreuj  burebge* 
fteeft  tfnb,  an  beten  (Snben  2Renfcben  ünfaffen.  ®ie 
gigur  zeigt,  wie  ba$  ©efieU  einzurichten  ift,  unb  wie 
bie  £afte((föfeen  mittelft  ©treben  auf  bem  ©efcbweHe 
&u  befefligen  finb.  2>ie  SBefle  muß  üoWommen  cplin* 
brifcb,  «nb  an  ben  finben  mit  eifernen  fingen  unb 
3apfen  befd&lagen  fepn;  bie  Pfannen  flnb  am  beflen 
toon  SRefftng,  fännen  aber  au*  von  Sifen  fepn.  2)a$ 
©efcbweHe  irytg  au$  8"  —  10"  breiten  unb  6"  —  8" 
tiefen  #6faern  beßefcen ;  bie  £af>elflufeen  mache  man 
aus  6-8  zottigem  £olze  3'  —  4'  hoch-  2)ie  SBBeUe, 
auc<J  Shmbbaum  genannt,  wirb  6—8—104'  im  ®urcb* 
meffer  unb  fo  lang,  baß  ba$  ©eil  fleh  wo  möglich 
nicht  fiber  einanber  wicfelt.  S3on  gutem  (Sifen  brau* 
ö)tn  bie  3apfen  nicht  biefer  als  ein  3oH  zu  f«*»-  ®« 
£ebel  bürfen  fo  lang  fepn,  baß  fle  unten  burchpaffi* 
ren  f innen,  alfo  etwa  3'  unb  muffen  oon  fefierem 
#olze  fepn;  baS  ©eil  wirb  gewöhnlich  bünncr  als 
1"  fepn  fönnen., 

9lacb  ber  (Erfahrung  fönnen  4  9»ann  bei  6'  <3pei* 
cbenldnge  unb  8*  SBeHenbufe  800  ft  in  ber  ÜHinute 
12'  hoch  förbern. 

2)  S)er  #ornbafpel  gig.  51  A,  eine  wagerechte  SBeCfe  mit 
Äurbel  an  einem  ober  beiben  @nben.  2)aS  mit  einem 
3apfon  bamit  wrbunbene,  gewöhnlich  recbtwinfltg  ge* 
bogene  (Sifen  m  beißt  bie  Äurbel  (ba§£orn).  ©inb 
^wei  boppelte  Äurbeln,  wie  gig.  51  B,  fo  f6nnen  an 
ieber  berfelben  2  3Rann  anfaffen,  unb  ber  £afpcl  wirb 
t>iermdnnifch  genannt.  fföan  t)at  auch  breimdn; 
nifche  £afpel,  wo  bie  eine  Äurbel  boppelt,  bie  anbere 
einfach  iff;  ber  einmdnnifcbe  h«t  eine  einfache  Äur* 
bei,  ber  zwetmdnnifcbe  swei  einfache.  2)ie  Sapftn  ber 
SBeUe  laufen  in  (Sinfchnitten  bb,  gig.  51  A,  ber  £a* 
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fpelffti($e  cc,  worein  ^uöot  ba$  ^Pfab  ober  SPfabeifen  eins 
gelegt  wirb.  Die  ^afpelflüfcen  Reben  auf  einem  @e* 
Dtere,  wot>on  bie  furjen  ^oljer  dd,  ee,  bie  ^fa^ 
bäume,  bie  langem  de  aber  bie  #dngbdume  beißen- 
r.  Die  SSBelle  ifl  eine  «achter  (6')  lang,  9  —  12"  bief ; 
bie  .£>6be  ber  £afpelflüfeen  t>om  gufjboben  bis  }um 
9>fabetfen  beträgt  -i  ber  Sange  be$  £afpelf  nechteS. 
2>a$  £orn  h<*t  ba8  Änte  (ben  S3ug,  TCxui)  ms  unb 
ben  ©riff  mn  22"  lang,  V  bief  Don  (Sifen. 

Mehrere  Äniee  muffen  unter  bem  geringen  SBinfel 
angebracht  fepn.   2)iefer  beträgt 

1)  beim  jroeimdnnifcbcn  £afpcl  135° 

2)  *    bretmdnnifchen      *  120° 

3)  *    tnermdnnifchen      *  90° 

3)  Der  Stabfcafpel,  gtg.  52,  eine  horizontale  SBette  CD, 
an  beren  beiben  ßnben  ftch  bie  3apfcn  EF  bepn? 
ben,  bie  fleh  in  ben  unbeweglichen  ©tücfen  3to"f»erholj 
HF,  AE  brefjen. 

Die  fcaft  w  wirb  uermittelft  eines  um  bie  SBeUe  ge* 
fcr/lagenen  ©eil«  erhoben,  unb  bie  tfraft  i(l  am  $abe 
SSB  angebracht,  entweber  oermittelft  be$  ©eile$  P 
ober  ber  ^anogriffe  SSS.  <5tnb  bie  2Trme  nach  bec 
Dichtung  be$  £albmef[erS  beS  ütabtt  angebracht,  fo 
wirb  biefe  ÜRafcbtne  £ornrab  genannt;  ftnb  bie 
Zimt  ober  ©piflen  am  Umfange  be£  Sfabe*  mit  ber 
2B  eile  gleich  lauf  cnb  angebracht,  fo  bei  fit  fte  ein  ©p  iu- 
ra b.  £at  baS  9iab  am  Umfange  auf  bem  Äran^e 
ober  auf  ber  ©tirn  eiferne  3ocf en ,  worein  eine  umge- 
legte Äette  ohne  ©nbe  eingreift,  fo  wirb  bie  9»afcf;mc 

k  baS  Äcttenrab  genannt. 

©oll  ein  £Rabhafpel  burch  ba$  ©ewicht  bon  9J?cn-- 
fchen  ober  Zfyimn  bewegt  werben,  fo  werben  an  bem 
dufjem  ober  innern  Umfange  beS  $abe«,  ba3  12'  — 
24'  im  Durchmeffer  fepn  muß,  dritte  ober  Peißen  a\u 
gebracht,  auf  welche  2Renf<hen  ober  2l;iere  l)inaufju- 
fleigen  jich  bemühen,  um  burch  ihr  ©ewicht  baö  9iab 
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in  S3eroeauna  au  fe&en.  Sie  erfie  (Sinricbtuna,  bei  wel* 
4er  bie  SBeße  eine  fc&iefe  Stellung  gegen  ben  $oxv 
jont  erhalt,  beigt  ein  SSretrab,  bie  anbete  ein  lau« 
fenb  ffiab. 

SBerben  bie  £a|>el  burefc  SSBafferriber  in  Bewegung 
gefegt,  fo  erhalten  fte  bie  ©nriebtung,  bafl  ba*  SBaffer 
fcorwdrt*  unb  rücfwdrtS  laufen  fann*). 

§.  57.    Sie  verriebenen  2Crten  wn  ffiinben  fmb 
folgenbe: 

1)  ber  gemeine  @6pel,  gig.  53,  ift  eine  fenfrec&t  jle* 
benbe  2BeHe,  welcbc  t>ermittel(i  in«  Äreuj  burebgeftetf* 
ter  £ebebäume  AB,  CD  bur#  3ug  ober  Srucf  oon 
Wienern  in  Bewegung  gefegt  wirb.  Sie  Safl  fann 
bermittelfi  be$  ©eile«,  baS  fub  um  1  ober  2  (Rotten 
G  unb  l  winbet,  bertical  ober  fcorigontal  fortbewegt 
werben. 

i 

2)  Ser9>ferbegöpel, gig. 54, ifl ein berticaler 23  eH  bäum, 
welcher  bur$  einen  ©cbwengef,  an  bem  ein  9>ferb  ober 
mehrere  Rieben,  umgebrebt  wirb.  Sie  gigur  jeigt  beut* 
lidj>  bie  Sauart.  UebrigenS  bat  $oba  im  bergmdnm* 
feben  Sournal  1792  eine  Sefc&reibung  unb  Kbbilbung 
t>om  $Pferbeg6pel  gegeben. 

.  3)  Sie  Grbwinbe,  gig.  55,  i(l  ein  fenfreebt  flebenber 
Äreujbafpel.  Sie  SBeHe  (biet  ber  Emmelbaum  ge* 
nannt)  wirb  bewegt,  inbem  bie^afplcr  im  .Streife  um* 
laufen.  Sie  Saften  werben  oermitteift  be$  Seile*,  ba$ 
ftcb  unterbalb  ber  Srucf  (langen  auf  bie  SBette  ober  ben 
Summelbaum  wicfelt,  obne  über  eine  SRoUz  ju  geben, 
borfeontal  fortbewegt.  f.  Leapold  Theatr.  ma- 
chin. Tab.  XX.) 


*)  SÄan  fc$e  $terfib«  8empe*  Ehrbegriff  bet  Stöafötnenle&re, 
Seipjig  1795;  Leupold  Theatr.  machin.,  9>oba  SBeförcibung 
ber  beim  »«rgbau  gii  €5$emm$  in  lieber » ^ungam  rrti^teten 
SRafd&men. 
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§.  58.  SBenn  beim  Stabe  an  ber  SBeHe  bie  straft 
normal  auf  ben  £albmeffer  beS  erfteren  wirft,  unb  bie  2a|i 
ebenfalls  normal  auf  ben  ber  Ickern,  fo  wirb,  obne  fRzu 
bung  unb  ©eilbiegung  gu  bcrücfficbtigen,  ©leiebgewiebt  ftatU 
ftnben,  wenn  Äraft  unb  »aft  ftcb  umgefebrt  »erhalten,  wie 
bie  £albmef[er,  an  benen  fie  wirfen. 

®t  fcp  gig.  66  ein  lotbre<bter  &uerfönitt  ber  SKas 
febine  normal  auf  beren  Ecbfe,  unb  weil  ba$  83e|freben  ber 
2a|r,  bie  2öcHe  um  it>re  Hcbfe  *u  breben,  baffelbe  i(l,  in 
welker  ©teile  ber  (Dberfläcbe  ber)  SBeHe  fte  aueb  «"d*5 
bracht  fepn  mag,  fo  neunte  man  an,  baß  fowobl  P  bie  Äraft 
alt  Q  bie  Safl  unb  A  unb  B  in  einer  auf  bie  Drebacbfe 
normalen  (Sbene  angebracht  fepen.  jDenn  mag  bie  Äraft 
P  in  A  ober  in  A'  wirfen,  fo  würbe,  ba  fte  normal  auf 
bie  £albmejfer  CA,  CA7  wirft,  unb  bie  £afl  Q  normal 
auf  ben  $albmeffer  ber  SBelle  CB,  offenbar  AGB  fowobl, 
als  A'CB  al6$ebel  betrachtet  werben  f6nnen,  beren  €>tü&- 
puntt  in  G  liegt,  golglicb  loerbdlt  fieb 

(A)  P  :  Q  =  CB  :  CA 
S3ejei$net 

a  ben  #albmef[er  be$  Stabe* 
b    *        *        ber  SBelle 
fo  MtyUt  ff*   P  :  Q  =  b  :  a  folglicfr 

aP      =    LQ  bierauS 

1)  P  =  7-Q  *  Q  =  ~.P 
3)  a  =  2.  .  b    4)  b  =  J.a 

2Me  Äraft  P  =  «■ .  Q  wirb  bie  auf  ben  Äraf tpunf t 

A  rebucirte  Saft  Q,  fo  wie  Q  =  £ .  P  bie  auf  ben  Sa^ 

fünft  B  rebucirte  Äraft  P  genennt. 

SBirft  bie  Äraft  nacb  einer  anbern  ffiicbtung  als  na* 
ber  Tangente,  S5.  naö)  A'  P",  fo  $iebe  man  bie  8inie  CD 
normal  auf  bie  Stiftung  ber  Äraft;  bann  i|l 
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P  :  Q  =  CB  :  CD 

2>a  nun  CD  fletS  Heiner  ifl,  als  CA ,  fo  ifl  tlar, 
baß  bie  Dichtung  nad>  ber  Sangente  bie  t>or* 
t^etl^af tefle  ifr  in  ber  bie  Äraft  angebracht 
werben  !ann.  %u*  (A)  folgt  auch,  baß 

CA.P  =  CB.Q  hieraus  folgt,  baß,  wenn  bie 
straft  üerdnberlicf)  ifl,  unb  ber  £)urd;mef|cr  beS  SiabeS  in 
bemfelben  SBerhdltnijfe  §unimmt,  als  bie  Äraft  abnimmt, 
unb  umgefebrt,  bte  SBirfung  auf  bie  Umbrehung  beS  üta* 
beS  fieb  nicht  dnbert. 

SBirfen  mehrere  Gräfte  gleichzeitig  an  jebem  $anb; 
griffe  beS  KabcS,  beren  Dichtungen  normal  auf  bie  baja 
gehörigen  ^albmeffer  finb,  fo  wirb  ©Eichgewicht  (lattftn- 
ben,  wenn  bie  ©umme  ber  «Momente  ber  Ärdfte  bem  2Ro* 
mente  ber  2afl  gleich  iß- 

SBenn  .Straft  unb  Saft  t>  er  mitte  Ifl  Seilen  wirfen,  unb 
biefe  baben  im  SBerbdltniß  jut  SBelle  eine  bemerfliebe  Sief e, 
fo  wirb  ©Eichgewicht  jlattfi'nben,  wenn  ftcb  bie  Äraft  $ur 
£afl  oerhdlt  wie  bie  Summe  ber  #albmeffer  ber  SGBefle  unt> 
beS  ©eilS  $ur  ©umme  ber  beS  ÖiabeS  unb  beS  ©eilS.  dt 
muß  alfo  jebeSmal  bte  halbe  ©tdrfe  beS  ©eilS  ju  bem  £alb^ 
meffer  ber  SBelle  unb  ebenfalls  gu  bem  £albmeffer  beS  9?as 
beS,  wenn  foEheS  mittelft  eines  ©eileS  in  Bewegung  gefegt 
wirb,  abbirt  werben. 

&a  baS  Siab  in  gleicher  3ett  feinen  Umfang  burch- 
lauft  als  bie  SöeUe  unb  bie  Peripherie  ber  Greife  ftch  wie 
ihre  £albmeffer  »erhalten,  fo  flehen  auch  hier  bie  SGBege  ber 
-  Äraft  unb  Äafl  im  umgefehrten  SBerbdltniß. 

§.  59.    ©ollen  bte  bei  einem  $afpel  ber  Äraft  nach* 
•  theilig  wtrfenben  #inbermffe  in  Rechnung  gebracht  werben, 
fo  muß  baS  ÜRoment  ber  wirtlichen  £afl  bem  Momente  ber 
Äraft  gletchgefefet,  unb  hieraus  bie  Äraft  beS  ©Eichgewich- 
tes beflimmt  werben. 

Sie  ganje  2afl  Q,  welche  burch  bie  Äraft  im  ©Eich- 
gewichte erhalten  werben  foff,  befleht 
1)  aus  bem  ©ewichte  ber  }tt  hebenben  Stoffe  =  M 
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2)  au«  bem  ©ewicbte  jebe«  ©efdße«  ober  Äftbel«  =  m, 
wenn  roelcbe  oorbanben  tfnb; 

3)  au«  ber  Äraft,  bte  $ur  Ueberwinbung  ber  ©teifbeit  be« 
©eile«  anjuwenben  ff*  =  M' 

4)  au«  ber  äraft,  bit  jur  Ueberwinbung  ber  Reibung  an 
bem  3öpfen  ber  SSBelle  gebraust  wirb  =  M" 

folglich  iß  bte  gange  Saft 

Q  =  (M  +  M'  +  M") 

2>er  SBertb  biefer  einzelnen  ©r6£en  li$t  flcb  leidet  au« 
bem  SSorbergebenben  beregnen. 

2Beil  bte  Saft  am  Umfange  ber  SSBelle,  bte  äraft  P 
aber  am  Umfange  be«  *Rabe«  ober  am  6nbe  be«  Äurbek 
arme«  wirft,  fo  ifi  nacb  §.  58  (1) 

P  S5—  .  Q  in  welcher  ©leiebung  a  ben#alb; 

meffer  be«  9labc«  ober  bie  fcdnge  ber  Äurbel  ms  gig.  51, 
weiter  bier  ben  £albmeffer  be$9cabe«  oorjkllt,  unb  b  ben 
um  bie  balbe  ©eilftdrfe  aermebrten  ^albmeffer  ber  SGBette 

bejeic^net.   SBirb  nun  ber  eigentliche  SBertb  k  =  — X— , 

wenn  D  ben  £urc$mefier  ber  SBeHe  unb  t  bie  ©tdrfe  be« 
©eile«  bezeichnet,  hierein  gefegt,  fo  credit  man 

P  =  D     6  .  Q,  folglich  tfl  im  3uflanbe  be«  ©leic^ 

gewtty«P=D +  *  (M  +  BT  +  M") 

Um  nun  $u  erfahren,  ob  bie  Äraft  ber  anjubringenben 
£afi>elfnecbte  bin«i*enb  iff,  bie  «aft  auf$uwinben,  fo  tbetlt 
man  ben  gefunbenen  SBertb  $on  P  mit  ber  Zn^l  ber 
^afjpelfnecbte. 

6«  wirb  fax  bemerft,  baß'  ba«  3Roment  ber  Äraft 
niebt  gleichförmig  wirft,  wenn  bie  SBeUe  bureb  eine  Äur* 
bei  in  Bewegung  gefegt  wirb,  benn  wenn  ber  ©riff  ber 
Kurbel  A  gig.  57  ungefdbr  ber  ©cbulter  be«  SHenfcben 
gleich  ßebt  unb  bori&ontal  nacb  ber  Sangente  Aa  fortgefebo* 
ben  werben  foU,  fo  beftfct  ber  SRenfch  fafl  gar  feine  Äraft ; 
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fobalb  aber  ber  £albmeffer  ber  Äurbel  in  bie  Sage  B  un* 
ter  einem  SBinfel  t>on  60*  gegen  ben  ^orijont  gefommcn, 
fo  fommt  ba$  ©ewtcbt  beS  ÄorperS  £ülfe  bi$  C,  wo 
bie  Äraft  »erfcbwinbet,  unb  in  D  auf«  neue  beginnt;  in  E 
Derfcbwinbet  fte  abermals  unb  nimmt  oft  in  B  na<b  bollen* 
betet  Umbrebung  wieber  ibren  Anfang.  Ueberbaupt  b<*ben 
alle  SKafcbinen  einen  ungleich  formigen  ©ang,  welcbe  bie 
2ajt  nur  eine  3eit  lang  bewegen,  bann  frei  geben  unb  bier* 
auf  wieber  eine  neue  8ajl  in  ^Bewegung  fefcen. 

2Brrb  aber  bie  SBelle  bureb  eingefteefte  £ebel  bewegt, 
fo  Farm  man  fte  immer  Dortbeilbaft  für  bie  SÖirffamfeit  be$ 
2>ru<fe$  anfaffen. 

§.  60.  ©ott  bie  Äraft  bie  gaff,  an  einer  SSBinbe  im 
,@lei<bgewi(bte  erbalten,  fo  jinb  ebenfalls,  wie  im  t>orberge- 
benben  §.  bie  im  ©leiebgewiebte  $u  erbaltenben  SBiberfhSnbe 
3M>6rberft  ju  befrimmen.  £>iefc  ftnb,  wenn  eine  öierarmige 
Söinbe  $ur  Hebung  einer  2a|l  gebrauebt,  unb  beSbalb  ba$ 
©eil  um  eine  fceitrolle  gefcblagen  werben  foU 

1)  bie  eigentlicb  |tt  bebenbe  ?a(l  =s  M 

2)  bie  Äraft  ber  ©eilbiegung  an  ber  2eitroHe^M' 

3)  bie  3apfenreibung  ber  £ettrol!e=  M" 

4)  bie  Äraft  ber  ©eilbiegung  an  ber  SBeUe  =  M" 

5)  bie  Reibung  be$  obern  SÖBellenaapfenS  =  W" 

6)  bie  Reibung  be$  untern  SBeHenjapfenS  =  W 
JMefe,  üon  ber  Äraft  im  ©leiebgewiebte  $u  erbaltenben 

SBiberjHnbe  raffen  ffy  leiebt  ftnben,  unb  e$  i(l  bie  Äraft  für 
-  baö  ©leiebgewiebt  = 


Söon  ber  fdjicfcn  Crbcne. 

§.  61.  (Sine  gegen  ben  $orijont  geneigte  (Sbene  beißt  eine 
febiefe  Gbenc.  S3ermittelfl  berfelben  fännen  fernere  2as 
Ifen  mit  weit  geringerer  Äraft  erboben  werben,  al*  wenn 
bieS  fenfreebt  gef<ba>.  Um  fte  $ur  Grbebung  ton  Ufttn 
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SU  gebrauten,  laßt  man  bie  Äraft  in  paralleler  Stiftung 
mit  ber  Riefen  ebene  einwirfen. 

»cpnbet  flcb  eine  8aft  Q  auf  ber  ebene,  gig.  58  A,  fo 
brüeft  fie  mit  ibrem  ganzen  ©erpichte  toertieal  nieberwdrtS; 
ober  tiefe  äraft  wirb  tbeile?  $um  Drucf  auf  bie  ebene, 
tbetis  auf  baS  $erabbrdngcn  Idn^  ber  ebene  öerwanbt. 
Wlan  f ann  jtcb  alfo  bie  ganje  Äraft  wn  Q  in  bem  €>cbwer* 
fünfte  e,  unb  bie  9iid;timg  berfelben  in  bie  lotbrecbte  Sinie 
ef  benfen;  ci  jieHe  bie  ©r6ge  biefer  äraft  t>or.  2ttan  jer* 
lege  biefe  Äraft  in  $wei  ©eitenfrdfte ,  wo&on  bie  eine  ek 
fenfreebt  auf  bie  febiefe  ebene,  bie  anbere  el  mit  AC  pa* 
rallel  ifl,  fo  wirb  bie  auf  AC  fenfreebte  Äraft  ck  =  Q. 
Cosin  AGB,  welcbe  blo«  einen  2)rucf  auf  bie  ebene  au$* 
übt,  bureb  bie  febiefe  ebene  aufgeboben  ober  uberwunben, 
unb  e$  bliebe  nur  el=Q.  Sin  ACB  $ur  SSewegung  ber  2aft 
übrig.  Sttit  biefer  Äraft  jfrebt  ber  5t6rpcr  IdngS  ber  ebene 
binabjugleiten.  e$  mug  alfo  eine  Äraft  s=  P  ber  el  gleicb 
nacb  eP  entgegen  wirfen,  roenn  feine  Bewegung  erfolgen 
foll.  Die  Stiftung  biefer  Äraft  bureb  ben  <3cbwerpunft 
fann  niebt  nur  mit  ber  ftyiefen  gldcbc,  fontern  aueb  mit 
ber  ©runblinie  parallel,  wie  aud)  unter  einem  SBinfel 
PEG  =  Pmk  =  ß  gig.  58  B  wirfen.  SMefe  nacb  Pm  wir* 
fenbe  Äraft  P,  welcbe  mit  AB  ben  Sßinfel  ß  —  a  maty, 
wenn  ABG  =  a  gefegt  wirb,  fann  man  anfeben  als  jerlegt 
in  eine  auf  AB  fenfreebte  Äraft  ing=P  .  Cosin  Dmg  = 
Cosin  (9Os=0?-a))  =  P.Siii(^-a)  =  Q.Sin  a,  wcld)C 
bloS  benDrucf  auf  biefe  ebene  }u  oerfldrfen  oberjufcbwd* 
eben  beiträgt  unb  in  eine  mit  AB  paraHefe  Fm  =  P .  Co- 
sin FmD  =  P  .  Cosin  (/?-a). 

g£tr  ba$  ©leiebgewiebt  eine«  auf  einer  febiefen  ebene 
befinblicben  ÄirperS  muß  bemnacb  P. Cosin  (ß-a)  =  Q. 
Sin  a  fepn.  golglicb  ift 

p          Q  .  Sin  a  ^ 

Cosin  (/tf-a) 

Q_  Cosin  (ß-a)  p 
5in  a 
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§.  62.  ffiBenn  bic  9?tc^tund  ber  Äraft  P,  gtg.  58  A, 

mit  bcr  fötefen  ebene  AC  gleic&laufenb  iff,  fo  t|i 

P 

(A)  P  =  Q  .  Sin  a  unb  Q  =  =  P .  Secam  a 

weil  Cosin  (/?—  a)  =  1  ift. 

SBenn  ober  bie  Sftdjtung  ber  Äraft  mit  bet  ©runbltnie 
ber  föiefen  ebene  parallel  wirft,  fo  wirb  berSGBinfel  /?=o, 
ba&er  ifl  . 

3m  erften  galle  t>er&<»t  fi$  bie  Äraft  5ur  8aff, 
wie  bie  .£>6l;e  ber  fcfciefen  ebene  ju  il;rcr  Sange 
AC.  SDenn  in  bem  »reiecfe  ACB,  gig.  58  A,  »er&dlt 
ff* 

AC  :  AB  =  1  :  Sin  a  folgtieft 
AB 

Sin  a  =  jL .  liefen  2Bert&  in  (A)  gefegt 
AB 

giebt  P  =       .  Q.   e§  Derart  fi*  bemnacfc 

P  :  Q  =  AB  :  AC 
3m  ledern  galle  t>er.(d(t  fic&  bie  Äraft  $ur  2a% 
wie  bie  £5f>e  ber  fc&iefen  ebene  jur  ©runblinte 
BC;  benn  in  bem  recfrtwinf (igen  JDreiecfe  ABC  *er&dlt 

BC :  AC  =  1 :  Tang  a  folglich 
AC 

Tang  a  es       Siefen  2Bert&  in  (B)  gefegt 
Ar 

fliebt  P  =  ^ .  Q  e$  öerfcdlt  ftcfc  o(fo 

P:Q  =  AC:BC 
^ierauö  erhellt,  bafj,  je  fleiner  bie  £i(>e  g*ö*n  Mf 
Singe  ober  je  fleiner  ber  9}eigung$wmfel  a  ber  Riefen 
ebene  iß,  befto  fleiner  ijt  bie  relattoe  Äraft  gegen  bie  tfaft 
3(1  ber  9ieigimgSwinfel  =  30°,  fo  ff!  Sin  a  =  ±,  folg«* 
ift  P  =  4Q.  £)er  £rucf  auf  bie  ebene  wirb  aber  bage* 
gen  um  fo  fleiner,  }e  Jid&er  bie  SRicfttung  ber  Äraft  ber  lotfc* 
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regten  9iif  tung  tommt  2Cuf  erhellt  au$  ben  ©leifun* 
gen  ber  toerffiebenen  Stiftungen  ber  äraft,  baß  bic  Äraft 
P  am  fleinfien  ift,  wenn  ü;rc  Stiftung  mit  ber  ebene  gleif = 
laufenb  ifl  Sn  biefer  9vid;tixng  fann  ba&et  bie  Äraft  am 
t>ort&eityaftefien  wirfen. 

§.  63.  £a$  ßarteftaniff e  ©efefc  läßt  flf  auf  bei 
ber  ffiefen  ebene  anwenben;  benn  um  einen  £5rper  bi§ 
gur  $&f)t  AB,  gig.  58  A,  ju  beben,  mug  bie  üraft  ben 
SBeg  AC  burf  taufen,  wenn  bie  Stiftung  ber  Äraft  mit 
ber  Sdngc  ber  ffiefen  ebene  gleif  laufenb  iff.  Da  ber 
t>erb<Ht  ftf ,  unter  biefer  SBebingung,  bie  Äraft  &ur 
£aff,  wie  ber  2Beg  jur  £aji  jum  burf  laufenen 
SBege  ber  Äraft. 

§.  64.  Sa  bie  Reibung  M  eine  ba§  $erabgteiten 
be§  ÄorperS  binbernbe  Jtraft  wirft,  fo  mug  auf  biefelbe* 
benimmt  werben.  Sie  ©roge  ber  Reibung  bangt  üon  bem 
SßeigungSwinfel  ber  ffiefen  ebene  ab;  je  mebr  biefer  jus 
nimmt,  befto  geringer  wirb  fie,  weil  ber  9tormalbrucf  ml 
gig  58  B  fif  alSfcann  toerfleinert;  benn  baS  v£>inbernig 
ber  Reibung  betragt  einen  aliquoten  Zfcil  be$  fenfref  ten 
SrucfeS.  SBirb  tiefe  ©rige  alfo  burf  9  auSgebrücft,  fo 
fann  man 

für  alle  gdCfe  fefcen,  wo  S  ben  fenfref  ten  Drucf  ober  «ttor* 
malbrucf  =  ml  =  Q  .  Cosin  a  unb  fc  ben  erwdbnten 
aliquoten  21)  eil,  alfo  einen  eigentlichen  33ruf  bebeutet. 
SBirb  ein  &6rper  auf  eine  beweglife  (Sbene  gelegt,  unb 
bie  Neigung  ber  fffefen  ebene  fo  lange  t>ergrigert,  bis 
bei  bem  geringen  3ufafee  an  Neigung  ber  ä6rper  auf 
ber  ffiefen  ebene  f;erabjugleiten  beginnt,  unb  folglif  ba§ 
relative  ©ewift  P  =  Q  .  Sin  a  ber  Reibung  gleif 
iff,  fo  fann  bie  Jtraft  ber  Reibung  burf  ben  SßeigungS* 
winfel  auf  folgenbe  Sßetfe  beflimmt  werben 

P  =  ps  hierein  ben  SBertfr  t>on  P  unb  S  gefegt 
Q .  Sa  z=  fi .  Q  .  Cosin  a  folglif 
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"  =  (ST  =  Tans  a- 

©er  SBinfel  a,  beffen  Sangente  btc  93crJ>drtntfeaF>I 
ber  Reibung  angiebt,  $ei|jt  ber  SRubewinfel,  SEBirb  nun 
ber  itÄrpcr  ftcb  $u  bewegen  beginnen,  wenn  btc  f$iefe  ebene, 
worauf  er  ru&r,  mit  bem  #ori$onte  einen  SBinfel  t>on  28° 
15'  mac&t,  fo  i|r  bie  Sangente  biefeS  SBinfel*  =  0,5373 
==  bem  £Keibung$;Goefftcienten  biefeS  Äorpcr^. 

§.  65.  SRu&t  ein  Äorper  auf  jweien  Ebenen,  fo  ftn* 
bet  man  ba$  ©er&dltnip  awiföen  bem  ©ewicfcte  be$  £6r* 
pcrä  unb  bem  Drucf c  auf  jeber  ebene  auf  folgenbe  SBetfe. 

9)2 an  jiefce  burd)  ben  Sdjroerpunfr  teö  rufcenben  £6r= 
per$  G,  gig.  69,  bie  lot&recfcte  Sinie  GF.  SBerben  nun  uoit 
irgenb  einem  fünfte  F  in  biefer  lot&rec&ten  einte  jwei  Smien 
FC  unb  FE  normal  auf  bie  beiben  ebenen  gejogen,  fo 
muffen  bicfe  fcnf regten  Linien  burcb  bie  fünfte  gefcen,  in 
welken,  ftcb  ber  Körper  unb  bie  ebenen  berubren,  ba  im 
anbern  galle  eine  neue  Äraft  nötbig  »dre,  um  ben  Zirpet 
*u  falten.  2Me  Singe  Fb  es  Q  ftett«  baS  ©ewtc&t  beS 
tforperS  t)or;  über  Fb,  al$  diagonale,  betreibe  man  ba8 
Parallelogramm  cFbe,  fo  wirb  Fe  ober  eb  ben  3>ruc!  P 
auf  bie  ebene  AB,  unb  Fe  ober  cb  ben  &rucf  P'  auf  bie 
ebene  BD  üorfiellen.  3tc(t  man  KL  mit  HI  gleic&lau* 
fenb,  fo  ftnb  bie  ©eiten  be$  ©reiecW  BKL  resp.  normal 
auf  benen  be$  £reiecf3  cFb  unb  bann  i(l 

Q  :  P  :  P'  =  Fb  :  Fe  :  bc  =  KL  :  BK  :  BL 

=  Sin  ABD  :  Sin  DBI  s  Sin  ABH 
M.,  wenn  ba«  ©ewiefct  be$  ÄirperS  burefr  ben 
©inuö  be*  t>on  ben  beiben  ebenen  etngefc&lof* 
fenen  SBinfelö  auSgcbrücft  wirb,  fo  finb  bie 
f)reffungen  auf  bie  ebenen  ben  ©inuS  ifcrcr  9fci- 
gungdwinfel  gegen  eine  wagerecfcte  ebene  um- 
gefebrt  proportional. 

hieraus  (äffen  ft$  n ad) fiel; cnbe  Folgerungen  gießen: 
1)  SBenn  jeber  ber  üfleigungöwinfel  ber  beiben  ebenen 

60°  ent&dlt,  fo  ifl  bie  ©umme  ber  3>reffungen  be$ 
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ÄirperS  gegen  bic  beiben  ebenen  gleicfr  bem  boppelten 
©ewiebte  jenes. 

2)  3(1  ABD  ein  rechter  SBinFet,  fo  öerbdlt  ftd&  bie  Summe 
ber  ^reffungen  auf  bie  jwei  ebenen  &um  ©ewiebte  be* 
ÄirperS,  wie  bie  beiben  flauten  beS  rechtwinkeligen 
$)reiec!S  BKL  ju  fetner  #r#oienufe.  • 

3)  Sc  großer  bie  DieigungSwinfel  bet  beiben  ebenen  fmb, 
beflo  grifjer  ifl  ber,  £rucf  auf  biefelben  unb  umge* 
febrt. 

4)  3(1  eine  t>on  ben  ebenen  wagereefcf,  fo  fonn  ber  SC&u 
per  obne  Reibung  niä)t  im  ©leiebgewiebte  bleiben,  au& 
genommen  in  bem  Salle,  n>o  bie  loüj rechte  Sinte 
bureb  feinen  ©cbweryunfr,  bureb  *ww  *>on  ben  9)unk 
ten  gebt,  in  welchen  ber  Äirper  bie  wagerecfcte  ebene 
berührt. 

§.  66.  SOBenn  ba$  ©ewift,  bie  ©räge  unb  Sage 
eines  SSalfenS  AD,  gig,  60,  ober  eine«  anbern  febweren 
3i6rperS  gegeben  ifl,  fo  finbet  man  bte  gegenfeitige  Sage 
praeter  ©tü§en,  bie  im  <5tanbe  finb,  ben  Äörper,  bier  ben 
25aIPen,  im  ©leicbgcroicbte  bitten,  wenn  bie  Sage  ber 
einen  ©rüge  unb  bie  beS  untern  6nbeS  ber  anbern  be* 
fannt  finb. 

65  liegt  ber  ©djwerpunft  beS  Äörperö  AD  in  G,  unb 
bie  gegenfeitige  Sage  praeter  ©tufcen  foö  gefunben  »erben, 
bie  ibn  erhalten  formen,  beren  untere  6nben  G  unb  I  finb, 
unb  oon  benen  bie  eine  bie  bereits  beflrmmte  Sftcbtung  CA 
bat.  §D?an  üerldngere  CA,  bis  fie  bie  lotbrefte  Sinie  bur# 
G  in  F  febneibet,  unb  jieb*  IF,  fo  wirb  tiefe  AD  in  D 
febneiben,  unb  in  biefem  fünfte  mug  bann  baS  obere  enbe 
ber  ©rüge  ID  angebracht  werben.  9ttan  jiebe  bann  AB 
unb  BD  normal  auf  CA  unb  DI,  fo  würben  erffere  $)ureb* 
febnitte  t>on  febiefen  ebenen  fepn,  bie  nacb  ber  vorigen  2fuf« 
gäbe  ben  Körper  im  ©leiebgewiebte  erhielten,  J)a  nun  bie 
Stiftungen  ber  ^reffungen  beS  Ä6rperS  auf  bie  gebauten 
ebenen  auf  biefe  normal  finb,  fo  wiberffeben  bfe  ©tüfcen  CA 
unb  JD  jenen  9)ref[ungen  »oüfldnbig,  ba  ibre  untern  Cnben 

öufcme  SSaffer&autunft.  I.  10 
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unbeweglich  ftnb.  g$  ftnb  bei  A  unb  D  rechte  ffiinfel; 
olfo 

ABD  +  AFD  =  2R  unb 

Sin  ABD  =  Sin  AFD  =  Sin  C  + 1 

Cosin  I  =  Sin  DBI  unb  Cos.  C  ss  Sin  ABC 

folglich  wrbalten  ftcf>  nad)  bem  »orfcergebenben  §.  bag  @e* 
wicfct  beö  Äorper*,  ber  &rucf  auf  CA  unb  bcr  2)rucf  auf 
CD  wie  ber  ©inu$  t>on  (C  + 1),  ber  Cos.  uon  I  unb  ber 
Cos.  oon  C.  —  Hucb  finbet  baS  ©leicbgewic&t  ftatt,  ber 
.fforper  mag  t>on  ben  $wei  ©tifcen  CA,  1D,  ben  jwei  föte* 
fen  Ebenen  BA,  BD,  ober  oon  jn>ci  an  einem  9Zagel  ober 
#afen  befejligten  ©eilen  FA,  FD  getragen  werben,  ba  in 
jebem  t>on  biefen  gdöen  bie  Ärdfte  unb  beren  Siic&tungen 
biefelben  ftnb. 

2Cuf  benfelben  ©runbfd^en  berufen  bie  jufammenges 
festeren  Unterfucbungen  über  Sogen,  ©ewolbe  u.  f.  w.  wie 
gelingen  £>rtö  gezeigt  werben  wirb. 

23on  bem  äeile, 

§.  67.  £>er  Äeil  ifi  ein  breifeitige§  ^riSma,  beffen 
auf  ber  2fd)fe  fenfreebter  »urebfebnitt  ein  fpifcwinfelige§ 
Sreiecf  ABC  gig.  61  bilber.  AB  wirb  ber  liefen, 
AC  unb  CB  bie  ©eitenf lachen  unb  C  bie  ©c&arfe 
tcS  Äcild  genannt.  Der  äcii  beifn  gleicbfcbenfeltg, 
recfctwinf  elig  unb  ungleicbfeitig,  je  naebbem  bafrer* 
jeugenbe  £>reiecf  gleicbfcbenfelig,  recfetwinfelig  ober  ungleich? 
feitig  iß.  2>a  aber  ber  &uerfcbnitt  eines  äeile*  gewibn* 
lid?  ein  gletcbfcbenfeligeS  JBrciecf  bilbet,  unb  baber  Den  Sta* 
men  gleicbfettiger  Äeil  erbilt,  fo  werben  wir  allein  bie 
fcbeorie  te€  gleicbfeitigen  Ml$  oortragerf. 

»er  »eil  wirft  auf  eben  bie  SBeife,  wie  bie  geneigte 
Gr  b  nie;  allein  anjratt  baß  ber  SBiberflanb  ober  bie  gu  über- 
winbenbe  Äraft  an  tbm  bin  auf  bewegt  würben,  bewegt  er 
ft'4>  felbfi  unter  bie  gu  erbebenbc  gaff. 

»  # 
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3um  ©paffen  eines  $törper§  bcbient  man  ficfc  be* 
ÄeÜ$,  tnbem  man  tiefen  awifeben  &wei  getrennte  Steife  beS 
5t6rper$  hineintreibt,  wie  gtg.  Ol  barjfellt;  auch  wirb  er 
bei  erbebung  groger  Saften  gebwiii(frt.  £>ie  S^eorie  ber 
Keffer,  (Schwerter,  SWgel  u.  f.  w.  berubet  im  «gemeinen 
auf  ber  bcö  tfcilS. 

^(>ctlt  man  bie  Siücfenlinie  AB  in  $wci  glcid;e  Steile 
unb  tterbinbet  ben  2l;cilungöpunft  1)  mit  ber  <3cbdrfe  C  bcS 
JWl*,  fo  wirb  ber  &uerfcbnitt  bc*  tritt  in  $wci  febiefe 
Ebenen  AC1)  unb  DCß  jerlegt,  taber  bic  ^c^rfdfec  ber 
febiefen  (£bcne  aud)  auf  ben  SUii  an^uwenben  ftnb. 

■ißenn  bei  bem  gleid)feirigen  ilcile  ABC  gig.  61  bic 
jttaft  =  P  auf  ben  Dürfen  be$  tfeile*  AB  nacb  ber  9iid>: 
tung  DC  wirft,  um  ben  2Bifrcrflanb  Q,  welcher  mit  bem 
Duden  AB  parallel  wirft,  $u  überwältigen,  fo  bat  jebe  ber 
beiben  febiefen  Ebenen  DC13  unb  ACD  bie  $dlfte  bc$  2Bi= 
berflanbeS  =  £  Q  mittel)!  ber  balben  .Stroit  =  i  P  im 
03lcicbgewid)t  $u  erhalten.  <5§  »erb  alt  fid;  baber  bie 
tfraft  jur  Kaff  ober  *P  :  ^  O  =  AD  :  DC,  alfo  aueb 
V  :  (v>  =  AD  :  DC  b.  i.  wie  ber  halbe  Dürfen  $ur 
Sange  bc3  JttÜt. 

3e  großer  alfo  bie  £6fje  bc$  Ml$  gegen  ben  Dürfen 
ober  bic  £irfe  bcffelben,  b.  i.  je  fpifcer  ber  Ml  i|i,  befro 
wirffamer  ift  bie  Jtaff  bc3  Jteilö. 

©efct  man  ben  SBinfel  AGB  an  ber  ©pifce  bc$  tfcilS 

=  a,  fo  ift  ber  SBinfel  ÜCD  =  fa.   £>a  nun 

AD:I)C  =  Tang  ^a  :  1  folglich 

P  :  Q  es  Tang  £a  :  ^terauö  1 
p 

'       ^  ^  =         *a  ; 

2)  P  =  Q  Tang  *a  '    1   1  '  ,  ' 

süitrrt  oer  xi5iccr|ranc  rccprwrnreiig  gut  cic  vseiren  res 
äeilS,  nach  ben  Dichtungen  unb  GN  gig.  62,  fo  fdjnei; 
ben  fte  fid;  in  bem  fünfte  J  ber  tfdngc  bcS  jrtcilö.  Re|me 
man  in  benfelben  ^Richtungen  1k  =  TN  =  J  Q  =  bem 
halben  SSiberjlanbe  an,  unb  zeichne  ba§  Parallelogramm 

10* 
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IMNK,  fo  ifl  IM  bie  Sttittelf rafr ,  welche  mit  bem  S5BU 
berflanbe  Q  ba$  ©leicfcgewicbt  b<M-  ©oll  nun  Stricte* 
wi$t  erfolgen,  fo  mufj  biefe  mittlere  Äraft  ber  Äraft  P 
gleich  fetjn,  unb  n^  ber  9iic§tung  DM  entgegen  wirfen, 
folglich  iff  P  =  MI  =  2  IO,  unb  weil  A  lOK  co  A 
DBC,  fo  wrbdlt  jtcfc  bie  &albc  Äraft  jum  falben  SBiber-- 
flanbe,  ober  bie  ganje  Straft  jum  gefammten  2Biberj!anbe 

P:Q  =  DB:BC  b.t.  wie  ber  balbcftucfcn 
$ur  ©eite  beö  ÄeilS.   25a  aber 

DB  :  BC  =  Sin  |a  :  1  folglich  aud) 
P  :  Q  =  Sin      :  1  $ierau$ 

1)  P  =  Q  Sin 

P 

2)  Q  =  ^— p- 

oin 

§.  68.  Sie  SRtibunQ  iff  bei  bem  gorftreiben  be$  Äeil$ 
fefcr  jlnrf;  i&re  SBirFungöart  ifl  aber  bei  bem  ©palten  fefler 
Körper  fe&r  febwierig  ju  befrimmen,  inbem  bie  Keihntg  fiö) 
öon  2Cugenblicf  $u  2fugenblicf  dnbert,  unb  &on  einer  Spenge 
Umjlanbc  abfangt,  bie  fafl  niemals  begannt  fmb;  ba&er  ifl 
bte  £b<orie,  wie  bie  Äraft  unb  ber  SSiberftanb  gegen  einan-- 
ber  wirfen,  noeb  fef)r  bunfel,  beS&alb  fte  fcier  ubergan* 
gen  wirb. 

SBerben  Sirper  burefc  Äeife  aufammengeprefjt,  als  bei 
£>elmüblen  unb  bergleicben,  fo  nimmt  man  bie  Weitung 
be$  SBiberflanbeö  fenfreebt  auf  bie  Sange  be$  JteilS  an. 
SBerben  aber  Körper  burefc  Äeile  auSeinanber  getrieben,  als 
,  bei  bem  ©palten  be$  #ol$e8  unb  bem  einbringen  febarfer 
©erzeuge,  fo  nimmt  man  bie  SRic&ttmg  be*  2BiberflanbeS 
recbtwinfelig  auf  bie  ©eiten  bc$  ÄeileS  an. 

@ine  fcorjuglicbc  tfnwenbung  ftnbet  bic  Sfceorie  be$ 
ÄcilS  bei  ber  JBerecfcnung  beö  ®rutfe$  unb  Söiberjlanbcö 
ton  ©ewolben,  baber  biefe  geftre  am  ©c&luffc  biefeS  Hb: 
fcbnitteS  vorgetragen  werben  fott. 
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öon  btr  ©«raube. 

§.  69.   Sie  ©Traube  i(l  eine  einfache  9Rafdj)inc.  3n 
2Cnfebung  ibrer  Gonjlructton  uergleicbt  man  fie  in  ber  SRegel 
mit  einer  um  einen  Gplinber  gelegten  fd;iefen  (Sbene.  Sa 
aber  beriteil  in  eben  bertfrt  wirft,  wie  bie  geneigte  dbene, 
unb  beibe  nur  unter  uerfc&iebenen  Umffdnben  unb  gormen 
gebraust  werben,  fo  laßt  ftcb  bie  ©cfcraube,  ba  ffe  in  ICn- 
fcfcung  ir)re$  ©ebraucfcS  rnebr  2Ce^nlic^feit  mit  bem  Äetle 
t>at,  fuglicb  mit  biefem  Dergleichen.    Sie  Schraube  wirb 
gewöhnlich  angewanbt,  um  auf  eine  furje  ©treefe  bebeutens 
Den  Srucf  aufyuübm.    3uweilen  bxauty  man  ftc,  um 
außerorbentlid?  febwere  ©ewiebte  $u  b*ben.   ©ie  unterfebei; 
bet  fleb  f)aupt\id)lid)  bureb  i(;ren  gewunbenen  ©ang.  Sie 
©ebrauben  werben  flache  genannt,  wenn  fie  paralielepipe* 
fcifcbe  SSinbungen  ^aben,  hingegen  febarfe  ©ebrauben, 
wenn  bie  SSinbungen  feilförmig  ftnb.    ©ewöbnlicb  wer* 
ben  bie  ©ebrauben  auf  folgenbe  SBeife,  nacb  SBolfram, 
con(iruirt. 

2Ran  nel;me  eine  SBalje  M  Fig.  63,  unb  febneibe  fie 
gleic^laufenb  unb  $ugleid>  fenfreebt  auf  ben  2f($3jlri$  aa 
oben  in  A  unb  unten  in  B  ab.   Sarauf  mache  man  ein 
recbtwinfeligeö  Sreiecf  mno,  woöon  bie  Stattete  mn  gleich 
Um  Umfange  ber  2Bal$e  i[?,  bie  f  Jeinere  no  aber  einfiwcilen 
willfürlicb  groß  fepn  mag.    SiefeS  Sreiecf  febneibe  man 
in  biegfamer  $appe  ober  fiarfern  Rapier  au6.    ÖdngS  ber 
JDberfldcbe  (bem  SKantelj  ber  SBafye  $iebe  man  eine  gerabe 
Sinie  m'  w,  bem  2ld;$firicb  aa  gicicblaufenb,  ober  auf  bie 
©runbfldcfcen  (Secfcl)  A  unb  B  fenfreebr.    Sie  Sange  ber 
fleinern  Statfyttt  no  trage  man  au£  bem  fünfte  in  IdngS 
biefer  ßinie  mw  in  p,  q,  r,  s  u.  f.  w.  ab,  fo  baß  m'  p= 
pq  =  qy  u.  f.  w.  wirb.   5)?an  lege  nun  ben  (Snbpunft  m 
bcS  SreiccfS  auf  ben  tyuntt  m'  ber  Sinie  m'  w,  unb  biege 
bie  papierne  ge^rc  um  bie  SBal^e  fo  tyrum,  baß  ba$  (Scf  o 
auf  ben  tyuntt  p  fommt,  fo  wirb  no  genau  in  mp  £u  liegen 
fommen,  unb  bie  Sinie  mn  auf  ben  Umfreiä  ber  ©runb; 
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flache  B,-  bte  ^ppotenufe  mo  be3  breicrftgen  9)apter$  aber 
wirb  auf  ber  IDberfldcbe  ber  SBalje  eine  frumme,  fieb  ^er- 
umwinbenbe  8inie  bilben,  bie  man  ©cbraubenlinie  nennt. 
SÄan  lege  nun  ba$  Qd  m  auf  p  unb  ba«  <5(f  o  auf  q, 
fo  entßebt  eine  gleicblaufenbe  gortfefcung  biefer  ©ebrauben* 
finte.    jDiefe*  fann  man  benn  ldng$  ber  ganzen  Söalje 
fortfefcen.   ÜRacfct  man  in  einiger  Entfernung  jwei  foleber 
©cbraubenlinien  neben  einanber,  unb  ftemmt  awiföen  i&nen 
eine  £6blung  au*,  fo'  entfielt  auf  ber  Cberfldcbe  ber  3Bal$e 
(welche  bte  Strauben fpinbel  (eifjt)  ein  ©ang,  ber 
©ebraubengang.  Siefer  ©ebraubengang  hübet  in  feinem 
i      £tuerfcfcnitte  entweber,  nacb  Fig.  64,  ein  gleicfcfeitigeS  Sreiecf, 
ober,  na*  Fig.  65,  ein  SRecbtecF.     Sie  febarfe  Äante 
ün  erflen  gaHe,  ober  bie  ebenfalls  reebteefige  (5rb6bung  im 
anbern  gatlc  jwifeben  ben  ©cbraubengdngen  l;eipt  ba$  ©es 
winbe.    Sie  finie  mo  =  mp  =  pq  u.  f.  w.  &eifjt  bie 
$&1)t  ober  SBeite  bei  ©cbraubengangeS. 

2Ran  benfe  fi<$  nun  einen  5C5rper  wal$enfirmig^au$* 
getieft,  beffen  $6bfo"g  »tt  ber  ©pinbcl  einerlei  Surcb' 
meffer  $at,  unb  an  ben  innern  SBdnben  biefer  HuSbo&lung 
t>6Hig  gleite  unb  Unliebe  ©cbraubengdnge  vertieft  einge* 
febnitten,  worin  bie  ©dnge  ber  ©pinbel  genau  paffen,  unb 
burtb  Umbrebung  fortbewegt  ftnb,  fo  erbdlt  man  bie  jur 
©ebraube  gelinge  ©ebraubenmutter.  Die ©alje  beißt 
fobann  eine  ©djraubenfpinbel,  unb  ber  auSgefj&blte  Körper 
eine  ©ebraubenmutter,  beibeö  jufammen  eine  ©ebraube. 
3fn  einigen  gdllcn  ift  bie  ©pinbcl  in  einen  feften  SSlocP  ein* 
gefefct,  wie  AB  Fig.  66  unb  bie  SRutter  wirb  vermittelt* 
eine*  ^ebelS  CD  um  bie  ©pinbel  bewegt.  3n  onbern 
JdHen  i|t  bie  SRutter  feft  unb  bie  ©pinbel  beweglicb,  wie 
Fig.  67  barffeflt;  bie«  l)at  aber  auf  baS  ä3erf>dltnig  ber 
«Straft  $ur  taft  gar  feinen  ©nfluf*.  Sie  ©pinbeln  tfnb 
etwa  3  bis  3*'  lang,  7  bis  9"  bief.  2Cuf  jeben  $u$  $tfc 
werben  8  ©cbraubengdnge  geregnet.  SÄan  nimmt  ba^u 
^ainbuefrenborj.  Suf  gwei  SÄenfcben  rennet  man  50  —  80 
ßentner  8aft 
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§.  70.  2Benn  man  bie  in  ber  fcflge^altenen  ©d&rau* 
bemnutter  ftecfenbe  ©pinbel  nacb  ( einer  Stiftung,  bie  mit 
bem  Umfange  ber  SBalje  fibereinflimmenb  ijt,  brefct,  fo 
rieft  jeber  9>unft  in  bem  auögefönittenen  ©c&raubengange 
ber  ÜRutter  fort,  unb  wenn  beibe  »ertieal  jle&en,  fo  wirb 
eben  baburcb  bie  ©pinbel  mit  ber  auf  $r  ru&enben  £a(l 
gehoben.  STOan  fann  l;ier  jeben  tyunft  beö  ©cfcraubengan* 
geö  ber  ©pinbel  anfeben,  als  ob  er  ftc&  ftöge  auf  ben  au«* 
gefc&nittenen  ©cfcraubengang  ber  SRutter,  mithin  aW  ob 
jeber  $unft  auf  einer  geneigten  Sbene  läge,  beren  Steigungö* 
winfel  bur$  bie  Sjbijc  beö  ©ctyraubengangeö  unb  ben  Um- 
fang ber  ©pinbel  benimmt  ijf.  Sa  baS  ©teigen  beö  ©an* 
geö  für  einen  ganjen  Umfang  =  h  =  ber  #6&e  beö  ©c&rau* 
bengangeö  iß,  unb  bicfeS  ©teigen  gleichförmig  in  allen 
fünften  iji,  fo  t?at  man  ben  Neigung 6 winfel  —  a  jebeö 
©tücfeö  beö  ©ebraubengangeö  gegen  eine  mit  ber  ©runb* 
fl ad) e  parallele  ebene  burefc 

Tang  a  =        beftimmt  (wo  n  =  3,141593) 

unb(>  =  bem  mittlem  £albmeffer  awiföen  ber  ©ebraubenfpin; 
bei  unb  Schraubenmutter  gefegt  wirb;  ben  in  bem  Dreietfe 
mno  Fig.  G3  wbalt  ficb 

mn  :  uo  =  1 :  Tang  omn.  SBeil  nun  bie  ©runb* 
linfe  beö  SfectangclS  mn  bem  Umfange  ber  Söalje  gleicb  \% 
fo  fann  felbige  =  Zqh  gefegt  »erben,  golglicfc 

2qii :  Ii  =  1  :  Tang  a  unb 
(A)    h  =  '2qti  .  Tang  a  fo  wie 

Tang  a  =  ~-  b.    bie  SKeigungöwinf el  beö 

©efrraubengange^roerben  gefunben,  wenn  man 
bie  #6l)e  eineö  ©d?raubengangeö  burdj  ben  Um- 
fang beö  ßplinberö  biotbirt. 

§.  71.  3ur  SBejiimmung  ber  Äraft  =  P,  welche  am 
Umfange  ber  ©pinbel  wirfen  muß,  um  ber  auf  ber  t>erti- 
cal  (lebenben  ©pinbel  ru&enben  £a|l  =  Q  baö  ©leicbge* 
wic^t  $u  balten,  fann  man  ben  Umfang  eincö  ©ebrauben; 
gange*  alö  bie  Sange  einer  feinefen  glucke  anfefcen,  auf 
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welcfre  bie  Saft  fenfrecbt,  bie  Äraft  aber  mit  beten  Sdnge 
parallel  wirft,  golglic&  t>er&alten  ftd;  nad;  §.  62  unb 
Sig.  58 

P :  Q  =  AG  :  AB.  SBirb  nun  hierein  obige  S3e* 
Segnung  gefegt,  fo  »er&dlt  ftcfc,  wenn  bei  ber  ©c&raube 
©leicfrgewicbt  ftatt  finbet,  bie  Äraft  $ur  8a(l#  wie  bie^öfce 
bcS  ©cfcraubengange§  $um  Umfange  ber  ©pinbel,  ober 
P:Q  Ä  h:2(>*  bafcer 

SBfrft.  bie  Äraft  nid>t  unmittelbar  an  bem  Umfange  ber 
©pinbef,  fonbern  an  einem  Hebelarme  EG  =  R  Fig.  66, 
unb  es  foU  bie  Äraft  P',  welche  im  3b|tanbe  R  wirft,  für 
ba$  ©leic&gewic&t  gefunben  werben,  fo  ift  nacr)  ben  ©es 
fegen  be$  ^ebe(S 

P'  R  =  Vq  folg«* 

P'  =s  ^  P  hierein  ben  SBert^  P  gefegt 

F  =  sfc  Q  =  kr  •  Q  ober  bcn  im  "* 

gen  §.  gefunbenen  2Bert$  oon  h 

25a  bie  Äraft  am  #ebel  parallel  mit  ber  ©runblinie 
ber  ben  ©cfcraubengang  oorßeflenben  fdjjiefen  (Sbene  wirft, 
fo  i(t  ber  SRormalbrucf  auf  ben  ©cfcraubcngang  (na$  ber 

******        >o„  *  liefen  ebene)  =  S  


Gosin  a 


bat;er  bie  Reibung  =  ^9  a  unb  bie  auf  ben  Äraft* 

pmtt  rebucirte  Reibung  =  £.  ffsina  forsli*  tie  f"r 
8a(l  unb  Reibung  benötigte  Äraft 
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(Tansa+&hrr)Q 

SBo  Q  ba8  ©ewic&t  ber  Sföutter  ober  beffen,    wa§  fte 

fiberbaupt  $u  tragen  (atf    unb  p  ben  ocrmittclfl  ber 

©cfcraube  ber  Äraft  P'  entgegen  wirfenben  SBiberjlanb  be* 
beutet. 

§.  72.  (53  war  nac&  §.  64  ber  $eibung§  *  <5ocffictcnt 
fi  =  Tang  a,  wo  a  ben  9teigung8winfel  ber  febiefen  ßbene 
be$eid>net.    SSBirb  nun  fiatt  Tang  a  ber  für  bie  Sc&raube 

gefunbene  SBertfc  =  gefegt,   fo  i(l  it)t  {Reibung** 
Goeffictent 

h 

ft  =  —  unb  2gn.fi  =  h.   (5$  t>er$ält  ftc&  bem* 

na$  (2n.fi):  1  =  h  :  q  unb  $.  S5.  p  =  £  gefegt,  gtebt 
(2  : 3,141598*)  ii  =  htQ  bafcer 

h  =  1,047199  q  ba3  beißt 
bie  ^ö^e  etneö  ©ebraubengange*  fann,  wenn  bie  Reibung 
~  angenommen  wirb,  noeb  etwas  gr6f?er,  als  beren  mittel- 
barer £albmeffer  fepn,  obne  befürchten  ju  bürfen,  bag  bie 
£a|t  bie  ©ebraube  überwältigt.  S3ei  i  ber  Reibung  würbe 
h  =  1,57  ?  angenommen  werben  muffen. 

2f  nmerf.  3n  ben  Philosophical  Transactions  JBanb  71  ift  1 
von  Runter  ein  neue*  ©erfahren  bei  2Cnmcnbung  ber  ©a)raube  gege« 
ben,  um  folaje  mit  ber  größten  (Senauigfcit  wirfen  $u  laffen.  (5ö 
feo  AB  Fig.  68  eine  platte  oon  SWetatl,  in  welker  bie  ©djrau&e  CD 
mit  einer  gewiffen  2Cnjabl  oon  Sängen,  etwa  10  auf  einen  3oll  Bange, 
fia)  bewegt.  3n  ber  ©djrau&e  CD  ift  eine  Sttutter  für  bie  fleine 
©pinbel  DE  mit  11  ©angen  auf  einen  3ott.  Diefe  ©a>raube  wirb 
bura)  baS  ©eftetle  AFGB  oec^inbert,  jid)  mit  ber  er|ten  jugteiaj  um: 
jubre^en.  SBtrb  bie  .Kurbel  CKL  10  mal  umgebref>t,  fo  jletgt  bie 
©d)raube  CD  einen  3oll  nad)  oben  unb  angenommen,  baf  bie 
©Traube  PE  fia)  jugleid)  mit  CD  umbrebe,  fo  rücft  ber  |>unft  E 
um  einen  3oll  fort.  SDrebt  man  nun  bie  ©graule  PE  10  mal 
rüdwärts,  fo  rütft  ber  ^unft  E  nur  ~t  3oll  nad)  unten,  unb  ber 
Grfolg  betber  ^Bewegungen  tjr,  ben  »Panft  E  um  3olI  ju  erbeben. 
5Benn  aber  DE  flaj  nid)t  bewegen  tann,  wäbrcnb  CD  10  mal  umge* 
bre^t  wirb,  fo  ijl  ber  erfolg  berfelbc,  alt  wenn  DE  fia)  10  mal 
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mit  CD  gebre&t  frdtte  unb  bann  10  mal  jurucfgebre&t  worben  xo&vt, 
b.  DE  wirb  um  A  3oH  fortrüden,  alfo  bei  einer  Urabretjung 
,V  X  tt  =  tttt  3oU.  311  nun  ber  Äurbeljug  6  3oU  lang ,  fo 
aer&ält  füfc  im  fallen  be$  ®leid)geuua)tö  bie  Äraft  jur  8afl  wie  1 
ju  110  X  6  X  *n  —  4/1^912.  SDa&er  ift  bi«  Äraft  üon  £un« 
ter*  Gdpaubt  otelfa($  grbfler,  al*  bie  gewöhnliche;  benn  eine  foldje 
müßte  bei  6  3ou"  JCurbelbug  100  ©ange  auf  einen  3oll  ?änge  ballen, 
um  bfefelbe  Sötrfung  hervorbringen  ju  fori  neu,  unb  bei  biefer  großen 
Xnjafjl  oon  ©Ängen  würbe  jeber  einzelne  gu  fdjwad;  werben,  um  ir* 
genb  ein»  (eftigen  ©ewait  $u  wiber|te$«n. 

• 

Söon  6cm  Öidberwcrfc. 

§.  73.  Sßenn  am  Umfange  eine$  $Kabe$  abgerunbete 
ßplinber  au$gefd>nitten  finb,  welche  in  bic  (£infd>nitte  ober 
Vertiefungen  am  Umfange  eines  anbern  SiabeS  eingreifen, 
unb  biefcö  baburefc  umtreiben,  fo  Reißen  foTd>e  9taber  ge= 
$dfcnte  SR  d  ber.  £>ie  in  einanber  greifenben  SBorragun* 
gen  beiber  Stdber  beißen  3d&ne.  SBerben  mehrere  födber 
.bergejiaft  mit  einanber  öerbunben,  baß  bei  Umbrel;ung  be$ 
einen,  auefc  bie  übrigen  in  Bewegung  gefegt  werben,  fo 
Jjetßt  eine  foldje  Einrichtung  ein  SidberwerF.    ©.  Fig.  1\. 

-  6m  gead&nteSföab  beißt  ein  ©tirn*  ober  ©ternrab, 
wenn  bte  abgerunbeten  ßylinbcr  ober  3dfcne  in  ber  Verlan; 
gerung  ber  ^olbmeffcr  Dom  Stabe  liegen;  e$  beißt  ein 
jCamm*  ober  Äronrab,  wenn  bie  3dbne  an  ber  fym* 
p&cm  &ernm  fenfreefct  auf  ber  gldd?e  bc§  9*abe$  ange* 
brac&t  fmb.  SBenn  ber  Umfang  zweier  paralleler  ©cbeiben 
mit  oertical  jre&cnben  cplinbrtfcfyen  Stäben  oerbunben  wirb, 
fo  credit  biefe  23orricbtung  ben  tarnen  Grilling  unb 
beffen  ©tdbe  Reißen  Sricb  fl  dbe.  (Sin  fleincS  $ab, 
weld>e$  in  ein  große*  eingreift,  beißt  ein  ©etriebe.  ©e^ 
fd)iel)t  bie  Umbrebung  jweier  Ofdber  mittelfl  einer  um 
beibe  gefangenen  ©ebnur,  fo  werben  fie  ©eilrdber 
genannt.  £>ic  in  einanber  greifenben  3al)ne  öerurfadjen 
bie  wenigfie  Reibung  unb  fyabm  eine  gleichförmige  83e* 
wegung,  wenn  fie  in  govm  einer  (Spicyfloibe  abgcruiu 
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bet  »erben.  (Sine  folebe  Crinricbtung  bat  juerjr  ber  bdnU 
febe  ftfironom  SWmer  in  S3orfd)lag  gebradjt,  unb  <5amu6 
bat  in  feinem  Se&rbucbe  ber  ÜRatbematif  9c6mer$  ©ruob- 
faft  beibehalten. 

23olI|rdnbige  Erläuterung  über  bie  ©nricbtung  t?om  fRa* 
berwerfc  mit  gejdbnten  SWbern  unb  ©errieben,  fo  wie 
Qud)  fiber  bie  (Sonftruction  unb  ttnwenbung  ber  frummen 
8inie  finbet  man  in  <Sytel»etn'S  £anbbud>  ber  ©tatif 
8b.  1  unb  3. 

3ur  Aufhebung  groger  SBerfftücfe  ober  Saften  bebtent 
man  ftcb  be3  geinten  $at>e§  unb  ^  ©cbraube,  welcbe 
in  bie  3dbne  beS  &abe$  eingreift.  «Diefe  (Schraube  beißt 
eine  ©cbraube  o&ne  (Snbe,  weit  fie  beim  Umbreben 
bur<$  ba§  Anbringen  beffelben  ©cbraubengangeS  an  jebem 
neu  fcorgefcfyobenen  3abn  bie  S3erocgung  fortwdbrenb  unters 
bdtt.  Fig.  69 ,  70  unb  71  ftcllen  ein  *on  bem  Sflecbani* 
cuS  Sinberer  gemacbte«  3ug*  unb  £cbewerf  öor.  Diefe« 
3ugwert  befielt  au$  einer  8  3ott  im  Durcbmeffer  baben* 
ben,  flacben  ©d;raube  obne  (Enbe  h,  mit  boppclten  ©dn* 
gen,  welcbe  t>on  2  bis  4  3J?ann,  je  nacfjbem  bie  ©cbwere 
ber  3U  bebenben  Saft  ifr,  mirtelfr  ber  Äurbel  k  umgebrebt 
wirb.  Diefclbe  greift  in  ba$  ©tirnrab  f  ein,  auf  beffen 
SBeHe  ein  ©etrtebe  g  fle^t,  weldjeS  ba$  ©tirnrab  c,  mithin 
bie  3ugwefle  b,  worauf  fidj  ba§  nacb  einem  glafcbenjuge 
gefcenbe  ©eil  a  aufwinbet,  in  ^Bewegung  fegt.  Die  3ug* 
welle  biefer  !D?afd?inc  ijl  17  3oH  im  Durcfcmeffer  groß  unb 
baö  Sffdberwerf  bat  eine  folebe  Crinricbtung ,  baß  bie  3ug3 
welle  bei  106  Umbrcbungen  ber  Kurbel  nur  einen  Umlauf 
ma$t,  unb  baß  in  ber  ©tunbc  faum  70  ftuß  ©eil  aufge* 
wicfclt  wirb.  Vergrößert  man  aber  nad;  SBiebermgS  23or* 
feblag  ben  DurcbmejTcr  ber  3ugweHe  wenigfrenö  um  ba§ 
Doppelte,  fo  gefefeiebt  bie  2fufyiel;ung  ber  Safl  fd>neHer. 
Äucb  földgt  SBiebefing  vor,  ber  Sßclle  eine  folebe  (Einrich- 
tung ju  geben,  baß  fie  auf  bie  tfrme  bc3  erflen  ©ternra* 
be«  aufs  unb  abgehoben  werben  fann,  bamit,  wenn  bie 
.  2a(i  in  bie  £6be  gebogen  ifl,  pe  für  fieb  b*™mgebrebt 


156  ö  t  |l  t  t  2C  b  f  ä)  n  i  t  t. 

* 

wirb,  um  ba§  ©eil  in  furjer  3«t  abjuwicfeln.  SWit  biefer 
Sföafcfcme  (joben  4  SKann,  ohne  bte  minbefle  Ttnjircngung, 
über  300  ßentner  aufgehoben. 

3ur  Hebung  Heiner  2afJen  bebient  man  ftcb  ber  2Ba* 
genwinbe,  Fig.  72,  an  weiter  mtttelfi  einer  Kurbel  ein 
in  Senkung  gefegte«  ©etriebe  c  bte  geinte  ©tange  dd 
aufwarte  treibt ,  bte  mit  einem  Sporn  fid;  cnbet,  um  unter 
bie  $u  l;cbcn^c  2afi  gefegt  &u  werben.  Äugerhalb  werben 
©perrbafen  unb  ein  ©perrab  angebracht,  um  bie  geinte 
©tange  in  bem  i&r  gegebenen  ©tanbe  gu  erhalten. 

Söenn  ein  ©ttrnrab  unb  jwei  ©etriebe  angebracht 
werben,  um  eine  gejäfcnte  ober  »pebeflange  in  Bewegung 
SU  fegen,  fo  (eißt  eine  folche  2Öinbe  eine  boppelte  2Ba= 
genwinbe.  (Sine  dhnlicbc  (Sinricbtung  hat  man  im  &oru 
gen  3a^re  anflatt  ber  urfprünglicb  in  ben  ©citenmauern 
angebrachten  gewölbten  Umlaufe  juni  2fufeichen  ber  ©cbü* 
gen*  ober  <5cbloj5ffcüren  an  ben  ©chleufenthoren  für  bie 
©cbleufen  be«  ©#le«wig*£olf}etnifcben  tfanal«  angebracht. 
£iefe  SBinbe  befreit  gan$  au«  (Sifen  unb  ba«  ©etriebe  i|l 
in  einem  Mafien  *>on  Sifenblcch  bebeeft,  wie  Fig.  73  jeigt; 
bie  geahnte  ©tange  wirb  mittelfi  eine«  ©etriebe«  t>on  eU 
ner  horizontal  liegenben  ©chraube  ohne  Snbe  in  Bewegung 
gefegt,  wenn  biefelbe  ba«,  ba«  ©etriebe  bewegenbe  ©tirn* 
rab,  welche«  auf  ber  2Ccbfe  ftebt,  herumtreibt.  23ei  ber  je* 
beömaligen  Operation  ober  tfufeiehung  einer  ©ebuge,  wirb 
bie  Kurbel  auf  bie  2BeHc  ber  ©ebraube  aufgejlccft,  bamit 
piiemanb  bie  ©chüge  aufeichen  fann. 

§.  74.  3ur  Seftimmung  ber  Äraft,  welche  bei  einem 
$dbcrwcrfe,  Fig.  74,  erforberlicb  ifl,  um  bie  2afl  unb 
fdmmtlichc  babei  üorfommenbc  ^inbernijje  im  ©leiebgewiebte 
$u  erhalten,  gilt  im  Allgemeinen  bie  SJegel,  baß  bietfraft 
fich  hut  2öft  »erhalt,  wie  ba«  ^robuet  au«  ben 
4>albmeffcrn  fdmmtlicher  SSellen  unb  ©etriebe 
$um  ^robuete  aus  ben  $albmeffcrn  fdmmtlicher 
9? ab  er;  beim  jebe«  9iab  an  ber  SBelle  wirft  wie  ein  $e* 

bei,  beffen  Unterflügung^unft  im  QÄittelpunftc  ber  SBcüe 

»       *  • 


Hegt,  unb  beffen  2Crme  ben  $albmeffern  refp.  be$  $abe$ 
unb  bcr  SBelle  gletcb  pnb.  £>iefer  ^e^rfag  i|f  aus  bcm 
Söottyergebenben  einleucbtenb,  tmb  bcbarf  bal;er  fcineö  S3es 
weifcS.  @ben  fo  einleucbtenb  i|t,  bog,  wenn  Don  einem 
mit  3<tynen  t>erfcfcenen  SRabe  unb  bem  in  tyn  eingreifenben 
©etriebe  in  $leicben  3eiten  gleite  Sogen  burdjlaufen  »er* 
ben  feilen,  bafj  auf  gleite  fangen  ber  mit  üerfcbiebenen 
$albmeffern  betriebenen  Sogen,  aucb  9to'c&  »icl  3df)nc 
angebracht  fe^n  muffen.  Die  $afy  ber  3d&nc  beiber  in 
einanber  greifenber  födber  »erhalt  ficfr  bemnacfc,  wie  bie 
^Peripherie  ober  wie  bie  $albmejfer  ber  lefctem.  X>a  nun 
bie  3a1)Un  ber  3d&ne  be$  SJabeö  unb  ber  beS  ©^triebe* 
jicfc  wie  bie  Umfreife,  ober  wie  bie  £albmef[er  »erwarten,  fo 
w&dlt  ff*  aud)  bie  ßraft  jur  2af!,  wie  baS  $robuct  au$ 
ben  tfnja^Ien  ber  3d{me  ber  Getriebe  ju  bem  au$  ben  2Tn» 
aafclen  ber  3dfcne  ber  Ädber.  £)ber  wenn  bie  ßraft  P 
an  einem  Stabe  A,  gig.  74,  t>ermittelft  eine*  Teiles  wirft, 
unb  bie  Saft  Q  t>on  ber  SBelle  E  oermittelft  eines  anbertt 
fcerabbdngt,  fo  ifl  P :  Q  =  3d(>nen  in  a  X  3dfcne  in  b  X 
3dfcne  in  c  X  3dfcne  in  d  X  $albmeffer  oon  c  :  £alb* 
meffer  ,t>on  A  X  3d$ne  in  B  X  3<tyne  in  C  X  3d^ne 
in  D  X  3dbne  in  E.  $Jlan  multiplicire  alfo  bie  «£>albs 
meffer  aller  2öeHen  ober  ©etriebe,  unb  bie  #albmeffer  aller 
9fdber  in  einanber,  bioibire  jenes  $robuct  burc^  biefeö,  fo 
i(l  ber  «Quotient  gleid?  bem  Quotienten  ber  5traft,  bioibirt 
burcfc  bie  8afl. 

£aben  alle  SRdber  $u  i&ren  SBeUen  einerlei  23er$dlt* 
niß  r  :  R,  unb  n  tfl  bie  3a&l  ber  &dber,  fo  er&dlt  man 
tm  galle  beS  ®lcid)gewid)t$  P  :  Q  =  Rn  :  rn .  SÖdren 
j.  SB.  3  Stdber  an  3  SBeHen  bor^anben,  unb  ber  $albmefs 
fer  jebeS  ber  erfleren  t>er&ielte  ficfr  ju  bem  ber  jugebörigen 
t>on  ben  le&tern  wie  10 : 1,  fo  wdre  P :  Q  =  1 : 1000. 

SBenn  ein  ©etriebe  ein  9fab  in  ^Bewegung  fegen  foll, 
fo  bewegen  fiefc  beibe  Umfdnge  mit  gleiten  ©cfdjwinbigfeu 
ten;  ba$  mit  bem  ^weiten  $abe  Derbunbene  ©etriebe,  be* 
wegt  ba6  brittc  $ab  mit  einer  ©efcfcwinbigfeit,  bie  fleiner 
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ift  aß  bie  be$  ^weiten  9tabe$,  ba  bcr  Umfang  bc$  ©ctrie*  t 
be$  bem  UmbrcbungSpunfte  na  Ii  er  liegt,  al$  bet  bc$  $uges 
porigen  SRabcS.  Cr»  lunbalt  ftcb  bagegen  in  einem  in  S3e; 
wegung  befmt liefen  Siäberwerfe  bie  -Ubi  bcr  Umbrebungen 
beö  föabeS,  an  wetebem  bie  Äraft  wirft,  $ur  3aW  ber  Um; 
brebungen  be$  9iabe$,  an  beffen  2BeÜe  bie  Saft  wirft,  wclcfce 
in  berfelben  3?tt  gegeben,  wie  ba$  $robuct  au$  ben  £albs 
meffern  (ober  3abnen)  bcr  $dber  $u  bem  9>rt>bucte  au« 
benen  ber  SBellcn.  SBenn  man  alfo  bie  3abl  bcr  3abnc 
aller  töten  unb  bie  3ab*  ber  3dbne  aUcr  ©etriebe  multU 
plicirt,  unb  bioibirt  bie  erjle  bureb  bie  legte,  fo  erhalt  man 
bie  3aty  ber  Umlaufe  be$  legten  Stabes  gegen  einen  Um* 
lauf  bc$  erflen  9iabe$. 

§.  75.  SBenn  eine  £afl  mitterfl  cincS  in  ein  ©tirnrab 
eingreifenben  ©etriebeS  bureb  eine  an  einer  iturbel  wir* 
fenbe  Äraft  tyxauf  gewunben  werben  foll,  fo  muß  man 
$uoörberfr  auger  ber  Saft  bie  babei  oorFommenben  ©egen* 
wirfungen  ber  äraft  beflimmen.  ©ie  bejlcben 
"  1)  au3  bem  ©ewiebte  ber  ju  fjebenben  ilafr  =  Q 

2)  au$  ber  $raft,  bie  $ur  Ueberwinbung  ber  Steifheit 
'  bc$  ©eil$  an  ber  23elle  erforbcrltct)  ifl  =  M 

3)  auö  ber  Äraft,  bie  jur  Ueberwinbung  ber  Reibung 

a)  an  bem  3apfen  ber  SBcüe  =  ÄT 

b)  an  bem  3apfen  bcö  ©ctriebeö  =  M" 
erporberlicb  ift. 

2)a  aber  bie  Reibung  am  Umfange  ber  3apfen  erfolgt, 
fo  wirb  biefelbe  auf  ben  gaflpunft  ber  SBeöe  rebueirt. 

SBBeil  aber  bie  SafI  am  Umfange  ber  Sffielle,  bie  Äraft 
bin  gegen  am  (£nbe  bei  ßurbclarmeö  wirft,  fo  ifi  bie  an 
ber  Äurbcl  wirfenbe  itraft  P,  wenn  bie  9veibung  ber  3d(mc 
binjufommt,  naefr  ber  23e$eicbnung  be8  oorbergebenben  §. 

p=T#W=ri)#^+M+M'+M") 

§.  76.  ©oll  eine  an  einer  gejdbnten  ober  ^ebflange 
angebraebte  £a|I  =  Q  mittelfr  eine*  ©etricbcS  oon  einer 
borijontal  liegenben  ©Traube  ofmc  ©nbc,  welcbe  in  bie 


gitized  by  Google 


Wem  überwerfe. 


159 


3<5(me  eines  in  bie  3^nc  be*  ©etriebe*  eingretfenben 
©tirnrabeö  eingreift,  gehoben  werben,  fo  i|i  im  gaße  M 
©leicfrgewicbtes 

Schraube  gleicfc  ber  £6be  ber  äurbel,  mit  welcher  bie  am 
Umfange  ber  (Schraube  na#  ber  Sangente  be$  Schrauben» 
cylinber*  fenfreefct  auf  bie  2CdS>fe  wirfenbe  Äraft  P  ben 
ÄreiS  2ng  betreibt,  h  bie  #ibe  be«  ©cfcraubengangcS,  r 
ben  £albmef[er  be*  ©etriebeS  unb  R  ben  £albmef[er  be« 
©tirnrabeg  bejeiebnet. 

Änmerf.  X)ai  ©ewi$t  eines  SBenfajen  rennet  man  im  DuraV 
febnttte  auf  ISO  btö  150  ftU  an  ber  Äurbel  bei  2  bi*  2*  (3e> 
fdjwinbigfeit  ift  bie  Äraft  eine«  Sftenfdjen  20  bis  24  ft.  Arbeiten  2 
SKenfdjen  an  einer,  unter  einem  SÖinfel  oon  1S5  gebogenen  Kurbel, 
fo  fann  bie  Äraft  eines  jeben  SDlanneö  auf  25  ift  geregnet  werben. 
Hn  ber  3ugleine  fann  ein  Sföenfa)  mit  40  Äraft  unb  4  ftup  ®e» 
fdjwinbigfeit  oertical  abwärt«  sieben.   Än  ber  (Srbwinbe  rennet  man 

2  bi«  8  $uf  ©efebwinbigfeit  auf  ben  SJcann  SO  ffe  Äraft,  Wobei 
öorauSgefefct  wirb,  bajj  bie  Arbeit  nia>t  länger  als  eine,  bWen*  jwet 
S  t  unten  hinter  einanber  am  Sage  baure,  unb  eben  fo  oiel  3eit  jur 
Slufce  gegeben  wirb.  —  Sin  $ferb  fonn  beim  fcorijontalen  3uge  mit 

3  bis  4  ffuf  ©efa)winbigfeit  175      Äraft  ausüben. 

2Me  animalifdje  Äraft  ift  oon  oerfa)tebenen  ©a^rtftjretteni  unge* 
mein  oerfdjieben  gefaxt  worben  5  biefeö  barf  unS  aber  niajt  wunbern,  ba 
jeber  SBerfua),  biefelbe  au«sumitteln,  mit  grofer  ©ajwierigfeit  oerbun« 
ben  fevn  muf.  ©omofcl  bei  SDJenfajen,  al«  bei  Ritten  muf  bie 
©tarfe  unb  Sauer  ber  animaUfajen  Ärafte  bura)  p^pfifaje  unb  pfcn« 
fiologifa)e  Urfaa>en  fe^r  merflid)  mobiffetrt  werben,  unb  man  fann  ju 
einem  siemlia)  genauen  SRefultate  nur  bann  gelangen,  wenn  man  bie 
85erfud)e  ber  oerfdjiebenen  9faturforfd)er  oergleiajt,  weldje«  $oung  in 
bem  2ten  IBanbe  feiner  9laturlet>re  getban  fcat.  ©eine  faßbaren  JXa» 
bellen  tfyeilt  3-  9tid)olfon  in  feinem  SBecfe:  ber  praftifay  3Bed;a* 
niter  unb  SBanufacturijt,  SBeimor  I826  l(te  Lieferung,  @.  48  mit. 

§.  77.  üttit  bem  überwerfe  bot  eS  biefelbe  SBcwanb* 
nifj,  alS  mit  jeber  anbern  9J?afcbine,  bafj  baö,  wa$  an  Äraft 
gewonnen  wirb,  an  3eit  »erlorcn  gebt,  unb  wa$  an  3eit 
gewonnen  werben  foll,  an  Äraft  jugefefct  werben  mug. 

(SS  i(l  erwiefen  worben,  bog  bie  am  &abc  unb  an  ber 
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SBcHe  wirfenben  Ärdfte  in  gleiten  3«tcn  i^rc  9>erip&erieen 
burcblaufen,  unb  baß  bie  $urü(f  gelegten  SBegc  fiel)  n>ie  bie 
#albmeffer,  lefetere  aber,  als  2(rme  eines  £ebcl$,  ft$  ums 
gefetjrf  r  wie  bie  baran  wirfenben  Ärdfte,  oerbalten.  ©*  . 
vcrbdlt  ff*  bemnacr;  bie  äraft  P  jur  Saft  Q,  wie  bie  £alb* 
meffer  ber  ©c  triebe  in  e  in  an  b  er  multiplicirt,  $u  ben  £>alb-- 
meffern  ber  tynen  zugehörigen  9fdber  in  einanber  multipli* 
cirt  hingegen  »credit  jt$  ber  2Beg  ber  £aft  Q  zum  SBege 
ber  Äraft  P,  wie  bie  £albmeffer  ber  ©etriebe  in  einanber 
multiplicirt,  }U  ben  #albmeffern  ber  ifcnen  zugehörigen  9?d* 
ber  in  einanber  multipiicirt.  SBerben  biefe  Proportionen 
mit  einanber  verglichen,  fo  folgt  hieraus 

P  :  Q  =  (SBeg  ber  Saft  Q):  (2Beg  ber  Jtraft  V) 
b.  bie  Ärdftc  verhalten  fieb  im  ©leichgtwicbte 
umgefchrt,  wie  bie  SBege,  bie  fie  in  gleicher 
3eit  gurücflegen. 

2CuS  bem  23orhergehenben  ergiebt  fleh,  bag  bie  am 
Umfange  beS  erflen  $abeS  wirfenbe  Äraft  burch  mehrere 
vorgelegte  SMber  unb  (betriebe  fo  Dielmal  verminbert  wirb, 
als  baS  $robuct  ber  Quotient  anzeigt,  wenn  man  mit  ber 
2Cn$abl  ©tdbe  jebeS  ©etriebeS  in  bie  3a&(  ber  3dbne  beS 
eingreifenben  SRabeS  bivibirt;  allein  biegajl  wirb  burch  biefe 
Sorgelege  fo  vielmal  langfamer  bewegt.  Söirft  hingegen 
unter  3ufammenfefcung  berfelben  Vorgelege  bie  Äraft  an 
ber  SSelle  beS  erjteren  SiabeS,  unb  bie  £a|l  am  Umfange 
•  beS  lederen,  fo  vermehrt  ftch  bie  ®ef*wiribigfeit  ber  ßafl 
in  bemfelben  Söcrhdltniffe,  baS  ©leicfcgewicfct  erforbert  aber 
aud;  fo  viel  mal  mehr  Äraft.  — 

23on  ben    $ur  gortbetngung  fernerer  5Bcrf(rücfe 

bienenben  27?afcbinen. 

§.  78.  Tfufjer  ben  febon  betriebenen  $ebmafcfcinen, 
von  welken  bie  (Schrauben  unb  glafd>en$üge  auch  bap 
bienen,  fcfrwere  SBerfflücfe  fortzubringen,  werben  Mafien 
vorzüglich  mit  nachfiehenben  Wlafäimn  forfgejogen. 
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3u  ben  gen>6^nlic^ffett  gefrSren  bie  ©teinwagen,  beren 
S3orberrdber  3"  unb  beren  £tnterrdber  6'  2"  im  Suritynef» 
fer  I;abcn.  2Cn  bet  ©teile  ber  SMber  !ann  man  ftd;  aud? 
ber  SBaljen  bebienen,  in  welkem  galle  ber  2Bagen  ein 
Vollwagen  genannt  wirb.  ♦ 

©nc  jebe  einriefctung,  welc&e  bfe  Reibung  ber  fortju* 
bewegenben  fcfjweren  SKaffen  auf  ifcre  Unterlage  $u  öermin* 
bern  fud?r,  ift  fefjt  toort^etl^aft  jum  gortfe^affen  ber  SBerf« 
ftücfe,  bafcer  wirb  man  am  beflen  fernere  Saften  tranSpor* 
tiren  f  Annen,  wenn  ba«  Unterlager  au«  SSBaljen  ober  £u* 
geln  bejiebt.  Um  aber  einen  gleichförmigen  3ug  gu  bewir* 
fen,  unb  uVn  jugleitfr  Dor^iibeugerf ,  baß  bie  Äugeln  nid;t 
unter  ber  Saft  weggleiten,  werben  biefe  in  ©erinnen  gelegt. 
Buf  biefe  Zxt  warb  bur#  einen  mittelfi  einer  CSrbwinbe  in 
Bewegung  gefegten  glafcbenjug  ein  27'  breite«,  21'  W* 
unb  24'  lange«  gel«ftü<f ,  bejfen  ©ewiefct  30,000  Zentner 
betrug,  20  SBerfie  weit  nad?  Petersburg  gebraut,  um  5 um 
9>iebejial  ju  ber  ©tatue  $eter«  be«  ©rofjen  gebraust  $u 
werben.  Sic  ICxt,  auf  welche  biefe«  gel«|Huf,  in  einem 
©umpf  »erfenft,  au«gcboben  unb  fortgejogen  würbe,  ift  t>on 
SBiebefing  in  feiner  allgemeinen  SBafferbaufunff,  4ter$b. 
©.  289  bi«  293  t>oUf!dnbig  betrieben  worben. 

SWittelfl  eine«  &rucfbebel«  gig.75  werben  auefrga* 
flen  zuweilen  aufgehoben  ober  fortgeben.  SBeim  lieber* 
brürfen  be«  #ebcl«  ab  wirb  ba«  geferbte  ütab  cd  unb  bie 
bamit  »erbunbene  3ugweHe  h,  auf  welche  (entere  ftd;  ba« 
an  bie  ju  l;ebenbe  2aj!  1  feftgemaebte  ©eil  p  aufgewicfelt, 
mittelfl  jweier  ©rutfbafen  g  unb  p  in  ^Bewegung  gefegt. 
2Bie  bie  eifernen  Serben  ee  be«  Stabe«  unb  bie  barüber  &u 
legenben  fylattm  ff  befebaffen  fepn  muffen,  ift  au«  ber  gi* 
gur  erfiebtlicb-  £iefe  5Rafd)ine  wirb  an  zweien  in  bie  (Srbe 
gerammten  fHtftyta  i  feffgemaebt,  unb  üon  $wei  ober  mefc* 
reren  Arbeitern,  welcbe  an  bet  3ugleine  h  jie&en,  in  83e* 
wegung  gefe&t  unb  ehalten. 
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öon  ben  jum  HuSjieben  ber  9> f df>le  biertenbsn 

SÄaf<bfnen. 

§.  79.  2>a$  Huljieben  t>cr  $fdble  auf  bem  Sanbe  tfi 
bem  auf  bcm  Söaffer  gleich  £at  man  in  bcr  SRäfcc  ber 
$)fd&le  fefic  fünfte,  fo  fann  man  tf#  dfcnlicber  Söorricfctun* 
gen,  wie  gig.  76,  bebienen.  Dur*  einen  folgen  einfachen 
£ebel  wirft  auf  bie  «afl  eine  fo  melfacb  größere  Äraft,  al* 
bie  Entfernung  be$  Äraftpunfteö  oom  UnterfiufcungSpunfte 
größer  ift,  alS  bie  Entfernung  be*  gaflpunfteö  «t>on  bem* 
felben. 

Buf  bem  SBaffer  muß  man  2  $ra$me  im  SBaffet  fo 
oor  3nter  legen,  baß  pe  ben  onSju&ie&enben  VW  h™M « 
fieb  in  ber  Mitte  fcaben.  »iefe  Ädfrne  ober  f)rabme  wer* 
ben  bann  beruftet  unb  mit  SSoblen  überlegt,  fo  baß  man 
barauf  bie  Stöfoeuge  anbringen  fann.  —  Huf  bem  feflen 
Sanbe  umgrdbt  man  ben  Vfity  erftlicb  fö  tief  wie  mSgli*. 
SEBicb  man  aber  wegen  SEBafferanbrang  baran  berbinbert, 
fo  muß  ber  95oben  um  ben  $fabl  mittel)!  ber  ©runbfe^ippe 
Sig.  77  a  b  fo  oiel  wie  möglicb  aufgelodert  werben,  ober 
man  fuebt  ben  3)fa&l  bureb  flarfe  Erfcbätterungen  $u  Iftften, 
inbem  man  entweber  mit  einem  febweren  eifemen  ©cfrldgel, 
ober  mit  einem  febweren  SBalfen  ober  Älofe,  weldjen  man 
nacb  TLxt  ber  vormaligen  Mauerbrecher  in  feinem  Mittel* 
punfte  an  einem  ®erü(le  wagereebt  febwebenb  aufbdngt,  wie* 
bcrbolt  gegen  benfelben  flößt  ober  fcbldgt.  hierauf  um* 
winbet  man  ben  $fabl  mit  einem  ftarfen  STaue  ober  mit 
einer  Jtette  unb  giebt  bamit  benfelben,  unter  befldnbiger  Er* 
febütterung  beS  9>fabl*i  bureb  eine  #ebeh>orricbrung  aus. 
eteben  bie  ?>fdble  im  SBaffer  fo,  baß  bloö  bie  äöpfe  ber* 
felben  über  bem  Baffer  be^orragen ,  fo  bobrt  man  quer 
bur*  btefelben  ein  fcoeb  unb  flecft  einen  folgen  bin- 
bureb,  an  ben  man  eine  Rette  bdngt.  <5teben  bie  3>fd&le 
gang  unter  SBaffer,  fo  bebient  man  fteb  eine«  flarfen  eifer* 
nen,  oiereefigen  &mge6,  welcben  man  febief  in  baö  £olj  ein* 
fcbldgt  unb  an  welcbem  9iinge  bie  Äette  befefligt  wirb. 
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Sine  einfache  unb  wirffame  3Raf<$ine  jum  Xufyie&en 
ber  ^fdfele  ifl  bie  in  gig.  78  abgebilbcte  #ebelmafcr;ine,  bei 
welker  ber  Vfa|l  mittelfl  einer  tfette  am  Cnbe  be*  £ebel$ 
bei  b  befefligt  wirb,  »er  £ebel  ober  Söucforbaum  ru&t 
auf  ber  Unterlage  c,  welche  eine  fur$e  3Bal$e  ifl.  £3et  ddd 
Steden  SD?cnfd;en,  unb  wenn  fte  ben  $ebelpunft  a  nieberge« 
brücf ff  alfo  aud?  ben  $unft  b  t>cr&dlrnif?md(tfg  erhoben  l;a= 
ben,  fo  muß  Unterer,  M  ber  Saflpunft,  triebet  niebergebrac^t 
tinb  ber  9>fafcl  tiefer  gefaßt  werben,  unb  fo  fort,  bis  et 
ganj  ausgehoben  ifl.  Um  ben  Saflpunft  b  nieberjubringen, 
muß  ber  äraftyunft  a  erhoben  werben.  £>a$u  bient  bie 
£a$pelwelle  m,  um  beren  SBcflc  ein  «eil  gelegt  ifl,  ba* 
fiber  bie  ffiotte  rr  &euimge&t,  unb  bei  a  um  ben  #ebelbal* 
fen  gelungen  unb  befefligt  ifl.  SBirb  bie  $afoelwell* 
tuxd)  bie  #rme  nn  umgebrefct,  fo  wicfelt  ftd?  badöeil  auf, 
unb  ber  TLxm  ae  wirb  in  bie  #5&e  gebogen.  £ie  übrigen 
Einrichtungen  tiefer  SKafdjine  nebft  bem  (Serüfle  ergeben 
ftdt>  aus  ber  3ei$nung.  2(u#  fann  man  bei  a  Sfcammfcfcldge 
auffallen  laffen. 

»et  Effect  biefer  üRaföine  ifl  fcljr  bebeutenb.  Um 
tiefen  £U  beflimmen,  fcp  baS  ©ewiefct  beöSBalfenS  ab=g, 
bie  Itraft  eine«  SRenftyen  «  k,  al$bann  ifl  baS  Moment 
ber  äraft  s=  aeXk-f  weXg,  unb  wenn  bie  ©ewalr, 
mit  weiter  ber  ^fafcl  von  einem  SRenföen  aufw4rt$  gejo* 
gen  wirb  —  Q  gefegt  wirb,  fo  ifl  ba«  ÜRoment  ber  $Jafl 
=  be.Q,  folgli*  |al  man  für  ben  3uflanb  befi  ©leicfcge* 
wic&tS  ofcne  3iüd)id)t  auf  Reibung 

bc  .  Q  rr  ae  X  k  +  we  X  g 
.  $.  80.  3um  2üi3$iel;en  ber  9>fdfcle  bebient  man  fiefc 
aud?  be«  boppelten  Raspel*,  welker  m  gtg.  79  mit 
einem  ©eruße  abaebilbet  ifl.  um  banußellen,  wie  ein  5)fabl 
im  SBaffer  auf  jwei  überriifleten  Äd&nen  ober  9>rabmen 
auSgewunben  werben  fann, 

iBaö  2au,  welcfre*  ben  $fafcl  faßt,  ifl  um  eine  2Beu*e 
gelegt,  unb  an  biefer  SBBeüe  wirft  ein  ober  wirfen  mebrere 
angebrachte  £cbcL   Tin  tiefem  einfachen  £afpel  ifl  an  bett 

11* 
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#ebelarm,  too  btc  Äraft  ctnwirfen  foU,  ein  Seit  gelegt, 
weldbeS  mit  bem  anbern  (Snbe  um  eine  anbere  SBeHe,  wor* 
an  au#  Hebelarme  angebracht  ftnb,  gelegt  ifh 

£>ie  bebeutenbe  SBirfung  biefer  sföaföine  läßt  fufc,  mit 
»eifeitefefeung  ber  Reibung,  auf  folgenbe  2Crt  beftimmen. 

&  fep  bie  (Sntfernung  be$  tfraftpunfteS  B  t>om  Um* 
brebungSpunfte  w  bet  SBelle  =  L,  ber  £albme(fer  ber 
2BeHe  w,  an  beren  Umfang  bie  £a|!  Q  wirft  s=  B,  fo  ift 

bie  nötige  -Jtraft  bei  A,P  =  ^--  Q.  »if  Äraft  bie  am 

'  fünfte  A  burefc  bie  Äraft  am  fünfte  B  hervorgebracht 
wirb,  ift  eben  fo  groß,  al$  bie  iaft  bafelbft  =  Q.  3(1  nun 
bte  (Sntfernung  be*  fünfte«  A  t>om  Umbrehungöpunfte  ber 
SßcUe  w  =  1,  ber  #albmcffer  ber  baju  gebirigen  SBeHe  w, 
woran  bie  ?aft  Q'  wirft  =  r,  fo  tfl  wtebei 

%     Q  =  i-Q'alfo 

P  =  ~-       Q  ober 

P:  Q  =  R  .  r  :  L  .  1 

»elibor  betreibt  eine  ©Traube,  beren  man  fleh  bei  £>ün* 
firmen  jum  *u§jieben  ber  %>fdt>tc  bebient  ^at.  (Sine  *b* 
bilbung  biefer  ÜÄafcbine,  wie  folcfje  auf  bem  SBaffer  gebrauebt 
werben  tarnt,  ifl  in  gig.  80  bargefiettt.  3uf  einem  über 
ftwei  t>or  TLnUx  liegenben  ^rahmen,  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h, 
angebrachten  ©erufte,  unb  um  eine  bureb  bie  SSerufJung 
fenfrecht  über  bem  9>fahlfopf  gelaffcne  ßeffnung  A,  (lebt 
ein  ©efieU  mit  4  fiarfen,  furzen  güfjen,  worauf  eine  flarfe 
SBohlenbecf  e  liegt.  Durch  biefe  gebt  eine  Schraube,  an  weis 
eher  unten  ber  angehängt  wirb.  2Cuf  biefe  ©cfcrau* 
benfipinbel  wirb  oon  oben  herunter  eine  jlarfe  Schrauben* 
muttet  aa  aufgefegt,  ©obalb  biefe  bureb  bie  4  etngcjlerfs 
ten  Hebelarme  bb  bi$  auf  bie  23oblenbecfe  niebergefebraubt 
tfr,  fo  finbet  tfe  ben  ga'njen  SBtberftanb  bed  DrabmgerüfleS, 
mit  bem  e$  bem  tiefern  (Sinfenf cn  wtberjlebt.  SÖirb  fte  nun 
fortwd^^b  tiefer  gefchraubt,  fo  wirft  jener  ganje  SBiber? 

■ 
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ffanb  M  Sraft  aufwärt*  an  ber  ©c&raube,  unb  baburcfc 
an  bcm  baran  geengten  3n  gig.  64  ifl  tiefe  ®pin* 

bei  befonber*  großer  unb  beutlic&er  bargeftellt,  mit  bet  Zxt, 
wie  ber  $fafcl  angelangt  wirb. 

2)urcb  bie  x>on  £umpfcrep  gu  9J?agbeburg  gemalten 
öorriebtungen ,  bie  Slbe  t>bn  ^fäfrlen  $u  reinigen,  würbe 
ba*  JBSaffer  bc$  gluffc*  felbfi  babei  al*  bewegenbe  Äroft 
benuftt 

S3on  ben  SRafcfcfnen  tinb  ©erzeugen,  welche  ge« 
brauet  »erben,  um  ben  ©runb  unter  bem  Söaffer 

ju  ebnen. 

§.  81.  SBenn  ba*  SBaffer  ntc&t  tief  ijl,  fo  fann 
man  ©$lamm  unb  ©anb  mit  einer  gewöhnlichen  ©cfcau* 
fei  gig.  81  c,  ober  mit  einem  £anbbagger,  gig.  81  a, 
ober  mit  einem  ©cblammriumer,  gig.  81  b,  ober  mit 
einem  Ärafcer  ausräumen.  2>er  ©#lammr4  umer,  ein 
aus  un&erjinntem,  flarfem  (Stfenblecb  gefertigter  Äaflen  öon 
18"  Sange  unb  12"  Breite,  mit  einem  etwas  biegfamen 
(Stiel  wfefcen,  wirb  mit  feinem  twrbern  Sfcanbe  burefc  ben 
(Schlamm  ober  ©anb  gebogen,  inbem  ber  Arbeiter  ben  Stiel 
auf  bie  ©d&ulter  legt,  mit  ben  £dnben  feft  $<Slt  unb  *or* 
wart*  föreitenb  fielt  2>er  tfrafeer  gig  81  d  i(l  wie  ein 
5)iifibafen,  aber  mit  6  wenigfienS  12"  langen  3tnfen  t>er* 
feben,  mit  welken  man  Steine  ober  ÜBurjeln  fcerauSarbets 
tet,  fragt  ober  locfert  ben  ©runb  auf,  ebc  man  ifcn  auSrdu* 
men  fann.  3(*  ba*  2Bajfer  &u  tief,  fo  baß  jene  Snflru* 
mente  niebt  angewanbt  werben  fonnen,  fo  bebten!  man  ft'cfc 
ber  Saggermafcbine  unb  bie*  befonber*,  wenn  eine  anfefcn- 
liebe  Quantität  Crbe  auSgeboben  werben  folf.  Sie  33ag* 
germafebine,  beren  man  ftd[>  in  ben  *g)4fcn  »on  Soulon  unb 
9J?arfeille  bebiente,  unb  bie  t>on  ben  23enetianern  $ur  Xu** 
tiefung  ber  SBaffcrfhafje  t>on  23enebig  nad;  SRalamocco  ge* 
brauste  SKafdjine,  bie  fte  Gaöafango  nennen,  ftnb  Don 
SBicbefing  in  feiner  aUgem.  t&eor.  unb  pxalt.  SBafferbau* 
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fünft  5ter  8b.  §.  198  wnb  199.  ©.  180  tmb  181  befind 
ben  unb  abgebildet.  £>ie  S3aggcrmaf*inc  (boflanbifcfce 
9Wobber*9Koolen),  bereu  man  ft*  in  bem  ?)  &or  2fmflerbam 
tmb  in  beffen  £afen  bebiente,  ftnbet  man  in  fceupolb'S  ÜRa* 
fcfcincntbeater  ber  £pbrote*nif,  au*  bei  SBtebefing  am  an* 
geführten  ßrte  §.  200  betrieben  unb  abgebilbet.  Selibor 
t)dt  im  $weiten  SBanbe  feiner  Architectura  hydraulica  bie 
fpdter&in  für  ben  #afen  Don  Eoulon  angef*affte  33agger* 
maf*ine,  fo  wie  au*  bte  t>on  Saftain  erfunbenen  #afen« 
rdumer  betrieben.  —  63  gtebt  no*  mehrere  ILxtm  t>on 
folgen  9)?afd;inen.  2Ran  fe&e  hierüber  SÖolrmann'8  b^braul. 
3fr*iteftur,  4ter  Zf).  unb  #<***«***'*  Traite  clcmentaire 

des  machines. 

2)ie  S3aggermaf*ine,  gtg.  84,  beren  man  ft*  jur  2Cu$* 
tiefung  be3  Jtieler  #afen$  bebient,  ifl  f<br  einfacb.  ©ie 
wirb  &on  einem  an  bie  tfnfet  gelegten  ?>rabme  getragen, 
unb  beffebt  au$  einem  faufrab,  um  beffen  fEBefle  ft*  bic 
an  ber  ©*aufel  bcfefJigte  äette  we*felfeitig  auf  *  unb  ab. 
»Welt,  je  na*bem  ba$  faufrab  na*  ber  einen  ober  anbern 
9ft*tung  gebre&t  wirb.  2)aS  ©eil,  wel*e$  an  bem  fi* 
$wif*en  bem  Sfcabmen  bewegenben  ©*aufelfiiele  befeftigt 
tft,  bient  ba$u,  um  bie  ©*aufel  in  eine  fol*e  Sage  $u  brtn* 
gen,  baß  fie  in  ben  ©runb  eingreift.  Damit  aber  bie  ©*au* 
fei  fo  tief,  alB  ni*ig  ifr,  in  ben  ©*lammgrunb  eingreife, 
wirb  biefelbe  t>on  2  Arbeitern  in  ben  ©runb  eingebrueft. 
SBirb  nun  ba$  9iab  gebrebt,  fo  fpannt  ft*  bie  an  ber  ©*au* 
fei  befefftgre  Jtetfe  um  bie  Seile  be*  £aufrabe$.  3  fr  bie 
©cbaufel  über  bie  )DbcrfI<i*e  be$  SBafferS  gefommen,  fo 
wirb  biefelbe  in  ba§  an  bem  9>rafyme  belegene  S5oot  au$* 
geleert;  ifr  fie  geleert,  fo  wirb  ba$  Baufrab  na*  ber  ent* 
gegengefe&ten  9ii*tung  bewegt,  wo  bann  bie  an  ber  anbern 
Seite  be$  9)raf)men$  auf  ben  S5oben  ^erabgefenfte  ©*au* 
fei  von  ben  Erbeitern  gefubrt,  in  ben  ©runb  efngebrütft 
unb  bann  wieberum  beraufgejogen  wirb. 

3ur  Xnf^ebung  Weiher  ©cgenftdnbe  au§  bem  SBaffer 
bebient  man  ff*  ber  ©runb j an ge,  gig.  82.   Sur*  ba* 
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ttebergewidtf  bei  a  blüht  fit  geiffnet,  unb  mjttelft  ber  Schnur 
wirb  bie  3ange  angezogen. 

9Rtt  ber  fo  genannten  SeufeUflaue  gig.  83  roer; 
ben  große  (Steine  aufgewogen.  W\tUl\l  be$  ©eil$  a  wirb 
bie  3ange  ober  Slaue  angezogen,  wobureb  fte  fid)  auSein* 
anbei  giebt.  2>urcb  Umbrebung  ber  SBtnbe  wirb  baö  Sau 
b  angezogen  unb  bte  Sange  nebfl  bem  ©reine  in  bie  £61)* 
gebogen.  Sie  {(einen  ©triefe  cc  bienen  $ur  Senfung  ber 
3ange. 

2Cucfr  mit  ber  ©teinflaue  gtg.  84  »erben  ©reine  auf* 
gehoben.  SHittelfi  ber  £dngefdule  a  unb  ben  barin  befmb* 
lieben  £6cbern  b,  woburefc  ber  3apfen  Don  ber  Scheibe  c 
gejlecft  wirb,  unb  ben  $otten  e  unb  f  fann  man  tiefelbe 
in  bie  tiefflen  Stellen  beö  gluffed  f>erablaf[en,  wo  attbamt 
bte  ©dule  a  jwifeben  ben  2  Streben  d  (e$  tji  biet  nur  eine 
ftcbtbor)  unb  ben  Folien  ef  t>ertica(  bangt.  £ad  3ugfet( 
h  wirb  mitteljt  ber  Umbrebung  ber  Srbwinbe  angezogen 
unb  bei  fortwdbrenbcr  Umbrebung  wirb  bte  ©dule  a  in  bie 
gwgen. 

£ie  bei  bem  £afenbauc  &u  GarlScrona  gebrausten 
£ebefeile,  gig.  85,  werben  $ur  2fofbebung  ber  Steine,  welche 
nicht  mit  einer 3ange  gefaßt  werben  finnen,  gebraucht.  6$ 
wirb  in  ben  311  tyebenben  ©tein  A  ein  9  3ott  ticfeS  ioä) 
mit  einem  ©teinbobrer  gemacht,  in  wttyB  2  «ferne  Seife 
c  unb  b,  bie  jufammengefefct  einen  Gylinber  bitten  unb 
genau  baö  l'ocb  ausfüllen,  gefieeft  werben.  Zn  bem  Seite 
b,  beffen  btcfcreö  6nbe  unten  beftnblici)  iff,  befefligt  man 
oermittelfl  eine*  eifernen  Tinges  bad  Zan  E,  welcbeö  über 
bie  ©ebeibe  B  gebt,  unb  an  ber  ©cbeibe  C  befefligt  tft 
von  welker  ein  anbereS  Sau  um  bie  Seile  D  b«nimge* 
bvel;t  ifr,  wel$e6  $ufammen  bie  Vorrichtung  einer  gewöt)n* 
lieben  Grrbwinbe  ausmacht,  wo&on  bie  zweite  ©cbeibe  F  am 
©triefe  G  befefligt  ifl.  Zn  bem  C9linberf6rmigcn  Seil  c, 
bellen  ©pifce  naefc  unten  $u  gefrort  ift,  beftnbet  fici>  eine 
eifeme  ©tange  d,  beren  oberer  Zfytil  etwas  über  bie  2Baf* 
ferfldc^e  reicht;  bie  beiben  JCeÜe  werben  mit  einem  ©eile 
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$ufammengebunben.  Einige  ©cbldge  mit  einem  großen 
Jammer  auf  ber  eifernen  ©tange  befefiigen  beibe  äeile  du* 
ger|t  febarf  gegen  einanber,  unb  ba  fie  an  ihrer  ©ette  eine 
febr  geneigte  gldd;e  haben,  fo  galten  fte  fo  feftf .  bag  ber 
Stein  mit  ^ülfc  ber  SGBinbe  D  aufgehoben  werben  fann. 

§.  82.  ©jnb  bie  ©teine  toon  ber  ©riße,  bag  fie  nic&t 
mit  ben  oben  betriebenen  SRafcbmen  au$  bem  SBaffer  her* 
ausgehoben  werben  formen,  fo  muffen  fte  juoorberjl  mittel)! 
9)ufoer  gefprengt  werben.  3«  biefem  3wetfe  werben  bie 
©tetne  gebobrt.  Sie  baju  erforberlicben  Snflrumente  nebft 
ihrer  tfnwenbung  unb  bie  GfntjünbungSmefbobc  ftnb  im 
lflen  $efte  ber  praft.  SBafferbaufunfl  Don  (Sptelwein  unb 
©illp  §.  43  fcoUftanbig  betrieben  unb  abgebilbet.  2)a$ 
©erfahren  bei  bem  Sohren  ifi  t>on  SGBiebefing  in  feinem 
oben  angeführten  SBerfe  öter  83b.  ©.  187  u.  f.  befebrieben. 
Serner  ftnb  nachzufragen  bie  Sammlungen  nüfelicber  2Cuf- 
fdfee  bie  Sauf unfl  betreffend  2  ZI).  1798,  bie  Nachrichten 
t>on  ben  1778,  1779,  1780  unb  1781  in  bem  Strubel  ber 
jDonau  jur  Sicherheit  ber  ©ebifffabrt  vorgenommenen  Zu 
beiten,  SBien  1781,  unb  ©cbemerlS  2(bhanblungen  über 
bie  ©cbtffbarmacbung  ber  ©trime,  SBien  1787.  ©.  175  u.  f. 

SJon  ben  jtim  Xbfdgen  ber  $ft$If  unter  bem  SQ3 af« 

fer  bfenenben  ©dgen. 

$.  83.  ©ollen  $fdhle  unter  bem  SBafferfytegel  abge* 
fchnitten  werben,  unb  betragt  bie  Siefe  nicht  t>iet  mehr  al* 
einen  gug,  fo  fann  ba$  tfbfdgen  mit  großen  #anbfdgen 
gesehen,  beren  ©dgeblatt  fo  febrdge  gcfleüt  wirb,  wie  tt* 
forberlich  ifi.  3n  grifjerer  Siefe  tum  2  —  6  gufj  bebient 
man  fich  entweber  berjenigen  ©runbfdge,  mit  welcher  Pfahle 
auf  bem  9tefefluffe  in  $reu(jen  abgefchnitten  worben  finb,  ober 
berjenigen,  welche  bei  bem  SSrücfenbau  in  Gboifo  gebraucht 
würbe.  £)ie  erfiere  ftnbet  man  in  bem  iflen  #efte  ber 
praft.  ffiafferbaufunji  t>on  ßptelwein;  im  3ten  2h*  ^ 
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3Cbt&.  be$  £anbbucbe*  für  Baumeijler  t>on  Söolfram,  unb 
üi  bem  4ten  S3b.  bcr  allgem.  t^eor.  unb  praft.  SBafferbau* 
fünft  oon  SBiebefing  betrieben  unb  abgebilbet,  unb  SKober 
bat  bie  Untere  im  crflen  Steile  feiner  S3rücfenbaufiinbe  ab- 
gebilbet.   gig.  86  a  unb  86  b  jlellt  bie  erfle  ©runbfdge  bar. 
2(uf  ben  Unterlagern  a  a,  welche  auf  4  beruheten  ^rabmen 
ober  .Staunen  ßflßß  fo  liegen,  baß  bie  ©dge  ss.ben  VW 
P  ricbtfg  anfefcneibet,  liegt  ber  Satten  A  A,  an  welkem 
bie  TCrme  h  i,  bie  in  gig.  87  befonbcrS  unb  oon  ber  an* 
bern  ©cite  t>orge|telIt  ftnb,  fingen.    Sn  ber  SRttte  b<toflt 
berTfrm  tu,  ber  ebenfalls  in  gig.  88  befonber*  unb  oon  ber 
anbern  ©eite  bargcfieflt  ifh    tiefer  ^at  ben  dinfafc  mm, 
worin  bie  ©ige  ss,  gig.  86  a,  fteber,  obne  ju  fölottern,  fcin* 
unb  $er  gebt,  unb  jur  23ermeibung  ber  Reibung  gebt  ber 
[Kücfen  ber  ©dge  auf  einer  mittleren  Siolle  rr.    3(1  bie 
©dge  mit  ber  ganjen  23orrid?tung  in  bie  gelinge  2iefe  &or 
ben  abjufcfcneibenben  ?fat?l  gebracht,  fo  werben  an  jeteS 
(Snbc  bc$  ©eileS  bb,  roelcbeö  bei  x  unb  y  an  ber  ©dge 
fcefefKgt  iji,  unb  über  bie  Sollen  RRRR  binroeggebt,  aroei 
Arbeiter  gejteHt,  welcbe  bureb  wec&felfeitige*  3ieb*n  beö  ©ei* 
le§  bie  Sage  in  ^Bewegung  fegen.   SEBdbrenb  btefeS  ©ebnei* 
benS  muß  ber  25alfen  AA  burcr)  leife  ftnfcbldge  mit  ber 
3immerart  ober  einem  ©cbldgel  feitrodr«  gerüeft  »erben; 
baber  biefer  SBalfen  auf  ben  Jtdmmen  kk,  gig.  86  a,  ber 
Unterlage  oerföiebbar  ift. 

(Sine  anbere  ßinricfctung  jum  tfbfdgen  ber  Vfdtylc  un* 
ter  bem  SQBaffer  in  einer  noefc  etwas  grißern  Siefe,  al$  ber 
Dorbin  angenommenen,  i(f  in  bem  oben  angeführten  Sßerfe  t>on 
ßptelroein  unb  ©iflp  unb  fpdterbin  aud?  üon  SBolfram  befefcrie* 
ben  unb  abgcbilbet 

Grfi  feit  b<r  (Srbauung  ber  2onboner  SBejlmtnjfer* 
SSrucfe  1738  bat  man  angefangen,  bie  ©runbpfdble  ber 
9>feiler-gunbamente  unterm  SBaffer  abjufdgen,  barauf  ben 
SRofl  ju  legen  unb  bie  gunbamente  $u  ^xbautn. 

Der  3immermei(ler  (St^eribge  erfanb  eine  ju  biefem 
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3n>ecfe  flnnreich  eingerichtete  unb  beim  SBau  ber  S3lacffriar$* 
unb  Söefhninfler  5  Q3rfi(f e  ju  fonbon  gebrauchte  ©dge. 

©olche  befleht  gan$  au8  Überall,  mit  2fu6nahme  ber 
©eile  unb  ber  beiben  SBa^en,  über  welche  bie  ©eile  gehen, 
©ie  ift  in  gig.  89  unb  90  abgebilbet  unb  im  erflen  *^eft 
ber  pxatt  SBafferbaufunfr  t»on  ©ptclwein  unb  ©iüp  folgen^ 
bermafjen  erläutert:  aa  i|i  bie  ©dge  mit  bemSatter,  weU 
cheS  nebfi  bejfen  4  Ermen  nach  ^orijontaler  Dichtung  mit* 
telft  ber  ©eile  ii,  woran  bie  Arbeiter  sieben,  in  ^Bewegung 
gefegt  wirb.  S3ei  bb  finb  4  meffingene  JRoHen  $ur  33er* 
minberung  ber  Reibung  ton  ben  2Crmen  angebracht.  J)ie 
beiben  ©dgewagen  cc  beroegen  ftch  auf  4  mefftngencn  t>crtu 
calen  Sollen,  bie  am  Umfange  eine  Vertiefung  haben,  um 
ein  ©eil  barin  aufzunehmen,  welche^  bei  ce  befefligt  ift, 
um  ben  Sagen  unb  beffen  Sollen  bei  dd  unb  t>on  ba 
über  bie  meffingenen  Sollen  ff  unb  gg  nach  t>em  ©ewichte 
n  geht,  welches  $um  tfuöbrucfen  be$  ©dgegatterS  gegen 
ben  $fah(  k  bient..  «Kittel (l  ber  Sügel  1 1  unb  be$  £ebel$ 
m  wirb  bie  gan&e  TOafcbine  an  bem  abjufchneibenbcn  $fabt 
befefligt.  SKan  fann  bamit  einen  10  gufj  tief  im  SBaffer 
jlehenben,  14  big  16  englifche  3ott  jtarfen  $fahl  in  14 
SKinute  abfehneiben. 

Geffart  unb  23oglie  h^ben  eine  anbere  mit  Crfolg  bei 
bem  S3rutfenbaue  t>on  ©aumür  gebrauchte  ©runbfdge  er* 
funben.  Sftan  fann  bamit  Pfahle  15  — 16'  .  tief  unterm 
SBaffer  abfehneiben.  Die  Einrichtung  i|f  $u  funfllich  unb 
&u  fehr  aufammengefefct,  baher  fie  fchr  foflbar  i|f.  9)Jan 
finbet  fie  umfidnblicb  befchrieben  unb  aolljrdnbig  abgebilbet 
in  Gefjart  Description  des  travaux  hydrauliques,  Paris 
1807  et  1808  T.  I.  p.  72  etc.,  auch  ift  fie  t>on  ßefage  in 
feinem  Recueil  de  divers  memoires  unb  in  $atcbctte'$ 
Traite  u.  f.  w.  abgebilbet. 

^)atte  höt  in  feinen  Memoires  sur  Jes  objets  les  plus 
itnportans  de  l'arcbileeture ,   Paris  1769  eine  ©runb* 

fdge  abgebilbet  unb  befchrieben,  welche  aber  wegen  ihrer  fehr 
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äufammengefefctcn  unb  gefftnjlelten  ©nri*tung  ni*t  n>oI;l 
$u  empfehlen  ijl. 

Sie  bon  6.  g.  9?t^ter  (Tfnfang  na*  neuer  SBetbobe 
unter  SEBajfer  ju  bauen  obne  gangbdmme  u.  f.  w.  Jöerlin 
1705)  befc^rtebene  ©runbfdge,  fo  wie  au*  bie  von  fßtli* 
bor  (Architectura  liydr.  2  2b-  4  33.  12  JCap.)  betriebene 
Sttafcbine  boten  beibe  na*  (Sptelroein  mebrere  Mangel.  Sie 
bei  ber  ©rünbung  ber  eifemen  ©rücfen  vom  Souore  unb 
t>on  tfuflerlifc  gebrauste  edge  ifi  ©on  ©*ul$  in  feinen 
beitragen  jur  SBafferbaufunji  betrieben  unb  abgebildet 
worben. 

» 

83  o  n    ben    ©  e  w  i  l  b  e  n. 

§.  84.  C5*on  in  ben  frfibeften  3eiten  f  annte  man  ©ew6lbe, 
unb  no*  jefct  finb  mebrere  »on  ben  alten  &6mern  erbaute 
gcu>6lbte  S5rü(fen  »orbanben.  2tu*  im  Mittelalter  bat  man, 
&um  Sbeil  no*  beftebenbe,  fBogen  *on  febr  groger  6pann« 
weite  erbauet.  Mein  bie  Bmpenbung  ber  matbematifeben 
Zfycoxk  auf  bie  ©truetur  unb  ben  53au  ber  ©ew&lbe  würbe 
erjl  gegen  bie  fegte  £dlfte  be*  17ten  3abrbunbert$  in  granf* 
rei*  abgebanbelt  unb  hierauf  in  2fu«fibung  gebraebt.  g>a* 
rent,  Seran,  Secbale§,  S5lonbcl,  be  (a  £ftue  finb  bie  erffcn 
geroefen,  tt>ef*c  Regeln  &orgef*rieben  ijabai,  bie  in  ber 
golge  bur*  Sfnbere,  al*  ßuplet,  ©autbep,  Söelibor,  Gamuö, 
grejier,  Zambtxt,  tyxont),  Sangöborf,  ffionbelet,  SBoitarb, 
Serarb,  Sanier,  6o*er  u.  a.  m.  »erbeffert  unb  beri*tigt 
würben.  Se  la  £ire  ifl  ber  erjlc  gercefen,  welcber  mit  fR'ub* 
tigfeit  unb  ©enauigteit  bie  erforberli*e  Sicfe  ber  SBiberla* 
gen  be|Hmmt  b*t,  um  bem  Srucfe  ber  @en>6lbe  ju  »iber* 
fteben.  <Sr  betrautet  biefen  Srucf  ber  ©ewilbjfrine  a(d 
Don  teilen  bemiljrenb,  unb  bie  gugen  als  t>oüf ommen  glatte 
gld*en  mit  33eifeitefefcung  ber  Reibung  unb  bc£  bur*  ben 
SW6rtel  beroirtten  3ufammenbange$  ber  SB6tbftcine.  Sie 
Snweifung  bat>on  ftnbet  man  in  ben  ©griffen  ber  9>arifet 
Hfabemie  ber  SBiffenfcbaften. 
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Mehrere  SRathematifcr  haben  aber  sunt  SJeil  bte 
SE^eorie  be$  ÄeilS  oerworfen,  befonbcrS  haben  bte  Beuern, 
nach  umftdnblichen  S3erfuchen  mit  SWobeHen,  nach  genauen 
^Beobachtungen  an  eingefluteten  SS  riefen,  bem  3ufammen> 
fefcen  ober  ber  ©enfung  neu  erbauter  ©ewilbe  bei  ihrer 
2(u$rufiung,  bte  ©enfung  auc^  nach  ben  ©efefcen 
be§  $tbtl$  beurt heilt.  2)ie  begebenen  aufgefleUten 
$t>pothefen  h<*t  SBiebcfing  fehr  grünbltch  hiftorifd;  betrie- 
ben in  feiner  allgemeinen  Söafferbaufunjt  3  Äh-  §.  404. 
©.  629.  Sit  ÄuSeinanberfefcung  biefer  Leonen  fann  bähet 
hier  Abergangen  »erben. 

Söenn  man  nun  aber  auch  bei  einem  fo  wichtigen  ©e* 
genfianbe,  wie  bie  ©ew6lbe,  lieber  ju  ber  Erfahrung  feine 
3uflucht  nehmen,  al$  fich  blo§  nach  tytoxitn  richten  muß, 
fo  iß  boch  jene  ohne  tiefe  nicht  hinlänglich,  fonbern  für  ei* 
nen  Srucfenbaumeifier  fehr  nothwenbig  bie  Theorie  $u  flu- 
biren,  unb  bie  Stefnltate  ber  theoretifchen  Wormeln  mit  t>or^ 
hanbenen  Ähnlichen  Sörucfenbimenftonen  $u  Dergleichen.  <£$ 
fott  baher  bie  Theorie  bon  bem  £rucfe  unb  SBiberjianbe 
tum  ®ew6lben  u.  f.  w.  hier  vorgetragen  werben. 

§.  85.  2>aS  ©e  wölbe  ifi  eine  oon  natürlichen  ober 
gebrannten  Steinen  ober  bon  anbern  paffenben  Materialien 
bogenartig  bergeflalt  gemachte  ®ecfe,  baß  bie  begebenen 
©teine,  woraus  fte  befielt,  ftch  nicht  allein  wechfelSweife  et* 
ner  ben  anbern  bermoge  ihrer  Sage  halten,  fonbern  auch  im 
©tanbe  ftnb  bie  größten  Saften  ju  tragen. 

£ie  ©ewölbe  ftnb  entroeber  einfad;e  ober  jufam* 
mengefefete.  diejenigen,  welche  auf  ihrer  Öberflache 
burch  feine  Söerdnberung  in  ihrer  Dichtung  unterbrochen  wer* 
ben,  als  Tonnengewölbe,  welche  bie  $dlfte  eines  Sp« 
Iinber6  ober  noch  baräber  ober  auch  tarunter  ausmachen, 
ober  nach  einer  frummen  ßinie  gebaut  ftnb,  bte  eine  Hrt 
von  halbem  (Sirfei  vcrflellt,  fte  mag  übrigens  eine  (SUipfe, 
Parabel,  £pperbel,  Äettenlinteu.f.w.  fepn,  heißen  einfache 
©ewilbe.  ^Bereinigen  ftch  bagegen  verriebene  frumme 
Knien,  um  ein  einiges  ©ewilbe  au  formiren,  baS  burch  bie 
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ein  •  ober  auswärt*  gehenben  SB  in  U l  eine  toerföiebene  Jorm 
befommt,  fo  werben  folcfye  äufammengefefcte  ©ewölbe 
genannt  Statin  gehören  bie  gothif<h«n  ©ewilbe, 
welche  au6  jwei  Girfelbogen  aufammengefefct  ftnb,  beren 
SRittclpunftc  in  gleicher  SBeite  auöeinanber  flehen,  unb  mit 
ber  ©ptge,  worin  jene  jufammen  flößen,  einen  gleich feitif 
-  gen  Triangel  ausmachen;  ferner  bie  Äreujgewölbe  unb  an* 
bere  ZxUn  mehr. 

Gin  nach  einem  richtigen  falben  Girfel  formirteS  ©e* 
wölbe  nennt  man  ein  t>olljldnbige$  Tonnengewölbe. 
(Steigt  ber  Sogen  höh«  Äj$  e{n  falber  GEirfcl,  fo  iji  e$ 
ein  hob«*/  iji  er  niebriger,  fo  heißt  e*  ein  gebrftefte* 
©ewölbe.  ©er  Sogen  YAZ,  bab  gig.  91,  welker 
einen  falben  Sirfel  ausmacht,  rubtauf  aweimafftben  Stirn* 
Pfeilern  ober  SBiberlagen  bM,  VL  unb  befielt  au§ 
einzelnen ,  in  ttnfehung  ber  Sange  unb  Sreite  gleichförmig 
gm  Steinen  (©ewölbfteinen).  £>iefe  Steine  haben  bie 
gorm  abgefurjter  Äcile,  bie  oben  breiter  al*  unten  ftnb, 
unb  ftnb  fo  gelegt,  baß,  wenn  ibre  Seiten  mit  benen 
ffe  aufliegen,  verlängert  rourben,  fotdje  inögefammt  im 
3tfittetyunfte  be*  ©ewölbe*  I  $ufammen|ioßen  würben. 
2)te  ®ewölb|Uine,  welche  gund^fl  auf  ben  SBiberlagen  ru* 
ben,  Reißen  Anfange,  Stubefreine.  J)er  oberfie  Äeil  V 
wirb  ber  Scblußflein  genannt.  3e  weiter  fich  ein  jeber 
Stein  von  bem  Schlußfreine  entfernt,  eine  befto  horijoht<u 
lere  fcage  befommt  er.  2)ie  t>orbere  Anficht  eine*  Sogen* 
beißt  feine  Stirnfläche  ober  ftran*  (Ginfaffung,  Söor* 
bogen),  liefet  &ran&  wirb  eingefcbloffen  t>on  ber  äußern 
2öölbung*linie (bem  Dberbogen)  bab'  unb  ber  innernäBöl* 
bung*linie  (bem  Unterbogen)  YAZ.  2>ie innere  gliche  fenfc 
reebt  auf  bem  Äranje  heißt  innere  SBölbung.  3b*  &uer* 
fchnitt  iji  YAZ;  ber  ftuerfeftnitt  ber  äußern  Wölbung  ifi 
bab';  bie  Spannung  ober  Seite  ijl  YZ;  Ii  ift  bie 
£öhe  unb  *war  i  ber  Scheitel;  a  liegt  im  dürfen;  ai  ift 
bie  »iefe  be*  ©ewölbe*.  Der  oberffe  SftcU  ber  ffiiberlage 
ober  ber  2 heil  be*  Stirnpfeilers,  Don  welchem  ber  »oben 
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anfangt,  fceißt  b er  Kämpfer.  Um  ben  t>on  ben  Steii 
tten  ausgeübten  Drucf  unb  ©egenbrucf,  welker  fid;  t>om 
Sc&lußßetn  btö  jum  unterfien,  ber  auf  ber  SBiberlage  liegt, 
crftrccf tr  $u  bejlunmen,  vuirb  angenommen;  baß  bic  Steine 
bureb  fein  83inbungSmittel  unter  cinanber  oerbunben,  fon* 
bern  ganj  glatt  finb  unb  o$ne  £inbewiß  auf  cinanbet  $n* 
aleiten  fonnen. 

Söom  2)rucf  unb  SBiberjtanb  ber  ®ero6lbe. 

§.  86.  3eber  Stein,  oom  Scfclußjieine  an  geregnet 
bis  jum  unterfren,  ber  auf  einet  fcorijontalen  gldcfce  liegt 
unb  ganj  *on  ber  SBiberlage  galten  wirb,  äußert  t>erm6gc 
feiner  Schwere  eine  größere  ober  geringere  Äraft  nadj  ber 
t>erticalen  Einie  AI,  DK,  FL  u.  f.  n>.  gig.  91  $inabgufallen, 
je  naefcbem  bie  Steine  ndfcer  ober  entfernter  oom  ScfclufM 
ftttne  ftcfr  beftnben.  Diefer  äraff,  welcfce  ber  Stein  anroen* 
.  bet  um  511  faden,  wiberfiefcen  bie  auf  betben  Seiten  ibm 
gun<S$fi  liegenben  feilförmigen  Steine.  Sie  leiben  bafcer 
einen  Drucf,  reeller  nad)  einer  &i<&tung  wirft,  bie  perpen- 
biculair  au*  bem  Sc&werpunfte  eine«  jeglic&en  ÄeilS  gegen 
feine  föiefe  g^d>c  ge&t,  wie  beim  S*luß(lein  APunbAV, 
bic  perpenbiculair  auf  BI  unb  CI  flehen,  unb  fo  weiter  bei 
«den  anbern  Steinen,  bie  auf  einanber  tu&en,  jeboefc  mit 
bem  Untetfcfriebe,  baß  ber  Drutf  ber  auf  einanber  ru&enben 
Steine  oom  Sc&lußfreinc  biö  }U  ben  SEBiberlagen  be«  ©e= 
w8lbeS  in  bem  SBer&dltniffe  abnimmt,  rote  ber  SBinfel  t>on 
bem  Scfclußfteine  an  gegen  bie  SBiberlagen  immer  fpifcer 
ober  fleinet  wirb,  unb  baß  bet  JM(,  welket  fibet  einen 
anbern  liegt,  mefct  ©ewalt  auf  ben  untetn  ausübt,  als  bie» 
fet  bureb  ben  @€genbrucf  auf  t&n.  So  übt  bet  Äeil  D 
nicht  fo  t>ie(@ewalt  auf  bie  Seite  E  auS,  als  bet  Schluß« 
ftein  A  auf  bie  Seite  B;  benn  ba  bie  Sldd)c  EI  mebt  ge* 
gen  bie  Ocrticalfame  AI  gefenft  iß,  als  bie  giäc&e  BI,  fo 
ift  aud>  ber  SSBinfel  QDK,  ber  t>on  ber  S3erticaainie  DK 
unb  »on  DQ  fotmirt  wirb,  fpi&iger,  als  ber  SGBmfel  PAL 
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Ebenfalls  totrb  ber  Äeil  F  weniger  Äraft  gegen  bie  Seite 
G  ausüben,  alt  ber  t>ort;crgct?cnbc  D  gegen  bie  Seite  E, 
»eil  ber  SBinFef  RFL  feiger  ifi  alt  ber  BmM  QDK. 
<Zt  fcaben  bemnaf  bie  bem  Sf  lufjjietne  aundf  jt  liegenben 
©leine  eine  größere  Äraft  nitfcig,  um  ben  Sf  lufjftcin  gu 
galten,  alt  bie  übrigen  Äeile,  obgleif  biefe  lefctern  fef;r  ba ju 
beitragen,  bag  bie  Äraft  geringer  wirb.  2)iefe  ©ewalt, 
weife  ber  ©c^Iußflein  gegen  bie  Seiten  BI  unb  C[  du* 
gort,  unb  fo  bie  übrigen  «Heile  gegen  tyre  dla f baren  au3; 
üben,  ifl  um  fo  groger,  je  weniger  biefe  Seiten  gegen  bie 
SJerticallinie  AI  gefenft  ftnb,  »eil  altbann  bie  9iif  tmu 
gen  ber  Gräfte  einanber  gerabe  enrgegengefefet  ftnb;  je 
ff  drfer  bagegen  bie  fflinfel  PAI,  VAl  u.  f.  w.  ftnb,  befto 
weniger  Äraft  wirb  erforbert,  weil  bie  Stiftungen  ber  Ärdfte 
in  biefem  gaUe  einanber  nif  t  fo  gerabe  entgegengefeftt 
ftnb. 

So  wie  nun  bie  SBiberlagen,  weife  man  fif  alt  eine 
fejie  SRaffe  t>orfieflt,  bem  2>rucfe  bet  ©ewölbet  ober  bem 
Öiefultate  ber  Ärdfte,  weifen  ade  Steine,  fowofcl  auf  ber 
einen  alt  auf  ber  anbern  Seite  bet  ©ewölbet  ausüben, 
wiberflefcen,  fo  wirft  ber  bis  an  bie  ©runblinie  einer  jeben 
SBiberlage  fortgepflanzte  2>rucf  bet  ©ewölbet  auf  bie  SSBt* 
berlage,  um  bie  beiben  fünfte  S  unb  X  ju  brefcen.  2)a 
aber  jeber  Stein  A,  DF  u.  f.  w.  in  bem  ©ewölbe  naf  ber  , 
Stiftung  AP,  BQ,  ER  u.  f.  w.  einen  £>xuä  duf? ert,  fo  muß 
auf  tiefet  2)irectiontlinie  ber  Ärdfte  ein  ©egenbruef  entge* 
genwirfen,  um  bie  oerff  iebenen  Äeile  $u  galten.  Sie  aut 
bem  SKu&epunfte  S  auf  ber  £irecttonölinie  ber  Gräfte  ge- 
legene $erpenbicularlinie  SP,  SQ,  SR  u.  f.  w.  brüeft  bem* 
naf  bie  Hebelarme  bet  ©egenbruefet  aut. 

3ur  SBejHmmung  ber  Stdrfe  einer  SBiberlage,  weife 
ftum  SÖiberffanbe  gegen  ben  2)rucf  erforberlif  i(i,  mußte 
man  bemnaf  ben  £rucf  einet  jeben  Äeilt  in  TCbftf  t  feiner 
Sajl  unb  ber  9>erpenbicularltnien  SP,  SQ,  SR  u.  f.  w.  int-- 
befonbere  ftnben.  VUein  be  la  £ire  fcat  bie  (Erfahrung 
gemaf  t,  baf  bie  meijlen  ©ewolbe,  beren  ffiibetlagen  für 

» 
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ben  ©tue!  &u  fc&wacfc  flnb,  auf  ben  Seiten  awiföen  bcn 
Kämpfern  unb  bem  ©cblufjfieine  einen  S^ig  befaraen  ober 
brauen,  ba&er  et  bie  Sßiberlagen  fo  betxatytt,  als  erfrech 
ten  fle  ftcfc  bi$  ju  ben  fogenannten  SBredjungSfugen  do,  bn, 
gig.  92,  mnerbalb  welcher  bet  SSrucfc  am  leicfcteften  erfolg 
unb  bem  Steile  be$  @ew6lbe$  ^wifefren  biefen  Ickern,  ndm- 
lieb  dabno  al$  einem  fdjweren  Äinper,  ber  auf  bie  83re* 
c&ungSfugen  fenfreefct  bruefte,  wie  bie  lofyufyt  Straft  eincS 
Äeilö  deba  wirft. 

§.  87.  Um  bie  ©tdrfe  t>on  ©tirnpfeilern  ober  SBiber* 
lagen  ju  ftnben,  bamit  ifcr  SBiberflanb  mit  bem  &ruefe  be$ 
©ew6lbe$  im  ©leicfcgewicbte  fle^c,  mufj  man  ben  ©eiten* 
bruef,  welcher  »on  ber  8ajl  be$  obern  3:beile«  be$  ©ewol* 
be$  innerhalb  ber  83recfcung$fugen  auf  bie  SBiberlagen  ent- 
fielt, beflimmen. 

£>er  2  b  eil  bc§  ©ewilbeS  abc  gig.  92,  an  »cid) cm 
ein  S3ru*  am  leidjteffen  erfolgt,  tfl  na*  »efefraffenr^eit  ber 
Umfrdnbe  30°  —  60°  oerdnberlicfc  gefunben  worben.  Sfceilt 
man  aber  ca  in  $wei  gleiche  Steile,  fo  credit  man  ba£ 
«Kittel  jwifeben  beiben  ©rdnjen  —  45°.  2>iefer  SBinfel 
acb  wirb  =  c  gefefct.  3iebe  man  nun  auS  bem  fünfte  q, 
al3  ber  falben  83ogenbicfe,  qh  normal  auf  bc,  unb  uerldn* 
gere  biefe  fiinie  fo  weit,  bis  fte  bie  wagereefrte  £inie  mi  in 
r  fönetbet,  $ie$c  bann  au$  bem  fünfte  i,  al$  bem  Unters 
flftgungäpunfte,  um  welken  ba$  ©ewilbe  ein  S3efheben 
bat  bie  SSBiberlage  $u  brefcen,  ih  normal  auf  qr,  fo  jlellt 
bie  ?)erpenbicularlinie  qh  bie  9tf$tung  ber  äraft  oor,  wel#e 
bem  ^nicfc  be*  JCett*  abku  auf  bie  febiefliegenbe  Sfldcbc 
cb  wiberjlebt,  unb  ba$  ^crpenbifel  ih  brüeft  ben  Hebelarm 
ber  flraft  au«.  8e}et$net  man  bie  ÜRaffe  be$  balben  ©e* 
wolbeS  aknb  mit  A,  bie  ber  SBiberlage  mit  P  unb  baS 
©ewiebt  einer  (Sin&eit  be$  Ä erperm aajjeS  mit  <p,  fo  ifl  ba5 
©ewiebt  ber  erflen  Üftaffe  =  <\  A,  unb  ba$  ber  lefctern 
=  9>P.  SRefcme  man  nun  an,  bap  ba8  ©ewilbe  ein  »Sc* 
(heben  $abe  bie  SBiberlage  um  i,  alö  um  einen  Unterfiu* 
fcungSpunft  $u  bre&cn,  fo  i(l  bie*  baffelbe,  al$  wenn  ber 
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Äörper  aknb,  beffen  ©ewicfct  9A  ift,  auf  bte  Ceite  bn 
brücfte  unb  btc  ganse  ?aft  tfc&  um  ben  $unft  i  au  brc^en, 
(hebte.  Meto  eS  Der&dlt  ba8  ©ewicfct  ju  bem 
barauS  entffe&enben  £ruc?e  auf  bn,  wie  ber  ©inu*  be3 
*on  ak  unb  bn  eingefaloffenen  SSJinfeW  $um  ©inu$  bea 

A 

SBinfelS  asi  b.      Sm  acb :  Rad  =    A  i  g.^  ^  —bem 

£>ru(fe  beS  falben  ©ewolbeö  auf  bte  25recfrung$fuge;  folgi 
liä)  i(l  ba*  2Roment  biefet  Sxaft  =  % A  '  '?*.  2>a  nun  q 

/  oiuacb  * 

ber  ©c&werpunft  beS  fjalben  ®ew6lbe«  tft,  fo  wirft 
ber  ba&on  berru&renbe  Druc!  in  ber  Sficbtung  qr,  unb  ba 
P  ber  ©cfcwerpunft  beS  SBiberlagerö  ift,  fo  wirft  bie  t>on  fei* 
ncm  @eroid?te  erzeugte  Äraft  in  ber  lot^tccfctcn  Stiftung 
Pq;  ba&et  muß  für  ben  3uflanb  beS  ©leicbgewicfctS  na# 
ben  ©efefcen  beö  £ebelS  ba3  ÜRoment  ber  Äraft  gleich  bem 
©ewicfyte  ber  äßiberlagc  ober  bem  Momente  beS  Sßiberjlani 
be$9>P.qib.  b 

ff^L^yP.qi  obet 
(A)  A.ib  =  P.qi.Sin  acb  &ieraud 

^  =  JL.  Sin  acb 
P  in 

(Sine  jebe  t>on  ben  in  tiefer  ©leic&ung  öorfommenbett 
ö  @r6ßen  finbct  man,  wenn  bie  4  übrigen  gegeben  flnb. 

(gg  erbellet  auS  ber  ©leicfcung  (A),  baß  ber  Drudf 
gegen  bie  SBiberlagen  in  bem  83erbdltniffe  junimmf ,  wie  bet 
©inu$  acb  fleiner  ober  fpifeer,  mithin  immer  fldrfer  wirb, 
je  flauer  baS  ©ewölbe  ifl;  benn  bet  SBinfel  acb  wirb 
befto  fpifeer,  je  fleiner  bei  einerlei  ©pannung  f e  bie  #6&e  bc$ 
©ew6lbe$  unb  je  großer  bei  einerlei  #6fce  ca  bie  ©pannung 
iff.  6$  erforbern  bemnacfj  flackere  ©eroölbe  jidrfere  SGBibcr* 
lagen,  als  &6&ere;  benn  flache  S3ogen  befirbern  ba$2$erfcbiebett 
ber  SBiberlogen  mefcr  als  &5ber  gew6lbte,  ba  ber  au*  bem  fenfc 
regten  S)rucfe  beS  feilförmigen  Sogenflürf»  na$  qh  enf* 
fiebenbe  horizontale  £rucf  na$  ce,  n? cid? er  naefc  fratifcl;crt 
©ubme  Sajferbaufunfl.  I-  12 
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©cfefeen  =  ^  tjl,  ftch  befhebt,  ben  Pfeiler  horijontal 

a  Ans  c 

t>on  ber  ©teile  511  fchieben,  ober  wenn  ber  3ufammenbang 
ber  £&eiU  ntc^t  ftorf  genug  ijl,  ihn  flücf  weife  abzuflößen, 
unb  nur  burd)  bU  Vermehrung  ber  Reibung  beö  Pfeiler« 
auf  ber  ©runbfldcbe  entgegengewirft  werben  fann.  tiefer 
(Schub  in  horizontaler  5Ctd;tung  tf!  ber  gefdbrlicbfte,  unb 
ba  bie  Sangenten  mit  ben  Sßinfeln  waebfen,  fo  wie  auch  ba6 

SRoment  biefer Äraft s=        -  mit  ber  £öhe  be$  ^>feü 

IcrS  roacfcfl,  fo  muß  man  biefem  Sangentialbrucfe  burd)  eine 
größere  ©tdrfe  ber  SBiberlagen  für  eine  größere  $b\)t  be* 
gegnen. 

Stimmt  man  an,  baß  bie  [Reibung  gleich  ber  £dlfte  ber 
(Schwere  ber  halben  SBrücfen  fcp  =  V  8  unb  beregnet  ben 
Äörpergehalt  oon  S,  inbem  man  S  in  ßubiffuß  nach  bem 
fpeeiftfeben  ©ewiebre  be$  ju  brau$enben  Steins  oerwanbclf, 
bioibirt  biefe  gefunbene  ®röße  burch  bie  Sangente  be$  SBin« 
feu5  acb  =  c,  atefct  bann  t>on  biefem  Quotienten  i  S  ab, 
fo  muß  ber  Svcjl  hinlänglich  fepn,  um  bie  SBiberlage  t?or 
bem  SBerfcbieben  gu  fiebern. 

2Cu$  ber  obigen  ©leiebung  erhellet  ferner,  1)  je  länger 
ber  Hebelarm  ih  wirb,  einen  beflo  fldrfern  £rucf  übt  ba$ 
©ewölbe  au§;  benn  fo  wie  ber  Hebelarm  annimmt,  wirb 
ba$  ©ewölbe  fldcher  ober  gebrüefter;  2)  baß  bie  SBiber« 
lagen  bei  einer  auf  btefelben  aufaebürbeten  neuen  £aji,  als 
ber  8a|i  eine«  auf  ben  ©ewölbepfeilem  ruhenben  ®e* 
bdube«,  ober  beS  we(hfelfeitigcn  ©egenbrucfeS  jweier,  auf 
einem  gemeinfehaftlichen  Pfeiler  ruhenben  ©ewölbebogen, 
einer  geringem  ©tdrte  bebürfen;  benn  $u  bem  SBiberjlanbe, 
welchen  bie  SBiberlagen  leipen,  muß  baS  SKoment  biefer 
Saft  tfngugft&an  werben.  —  Ucberhaupt  trdgt  alle*  jum  fe* 
(lern  Stanb  be$  ©ewölbeS  bei,  wa«  baS  3Roment  be§  SBi* 
berjlanbeS  vermehrt. 

§.  88.  2fußer  bem  im  oorigen  §.  beßimmten  Seitens 
bruefe,  welcher  oon  ber  laft  beS  ©ewölbe«  auf  bie  SBiber. 
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lagen  beffelben  entffebt,  f&mmt  eS  bd  ber  S3ere($nung  bet 
©ta*rfe  eineS  ©ew6lbe6  femer  auf  $wei  Umffdnbe  an:  auf  ba$ 
©leiebgewiebt  bet  ©ewolbfteine  unter  ftd>  unb  auf  bie  33cflim* 
mung  ber  n6tbigen  ©tarfe  ber  einlernen  ©ewilbfleine,  bamit 
fte  ber  auf  fie  wirfenben  JCraft  wiberffeben  f6nnen. 

SBaS  ben  erflen  5>un!t  betrifft,  fo  tjl  eö  au$  bem  Sorbet* 
gebenben  flar,  bag  eS  ein  groger  23ortbeil  für  bie  Stabilität 
cine6  93ogen$  fe^n  wirb,  wenn  fein  Ml  beS  ©ewolbe* 
me^r  ©ewalt  als  ber  anbere  anwenbet,  unb  wenn  fie  fTc?> 
unter  einanber  felb(fr  ob"«  irgenb  ein  SSinbungSmittel, 
feflbtelten. 

Um  ben  3roecF  $u  meinen  f  bag  aCfe  Äeile  greieb  t>tel 
Gräfte  ausüben,  müßte  jeber  Jteil  an  ©ewiebt  junebmen, 
je  weiter  er  &om  ©eblugffeine  entfernt  iff;  folglich  mügtert 
für  ben  3ufanb  bc5  ©leid>gewicbt$  bie  ©äffen  ber  einjel* 
nen  Äeilßücfe  plbn  gtg.  92  ftd>  gegen  einanber  t>erbal* 
ten,  wie  bie  Untermiete  ber  Tangenten  ber  2Binfel,  welche 
tbre  Entfernungen  t>on  bet  lotbrecbten  £inie  bureb  ben 
€kbeitel  be$  ©ewölbe«  auSbrücfen.  Sßenn  bemnacb  bie 
2öinfel  ber  einzelnen  Jteilflücfe  acl,  leb  gig.  92  einan* 
ber  glcicb  ftnb,  fo  bürfen  bie  jugebirigen  Waffen  akpl, 
lpnb  ntebt  gletcb,  fonben  lpnb  mug  größer  als  akpl 
fepn,  weil  bie  Untermiete  ber  Tangenten  bei  gleiten  Unters 
f^ieben  ber  SBinfel  waebfen.  SBeil  aber  bie  ©cbwere  ber 
cinjelnen  ©ewilbfleine  (id)  wie  ibre  8dnge  t>erb<$lt,  fo  ifl 
t$  erlaubt,  ibr  23erb<iltntg  eben  fowobl  in  ber  8dnge,  alS 
in  ber  ©cbwere  $u  fueben.  Um  jene  Aufgabe  $u  löfen, 
fttüt  §tg.  93  bie  Krümmung  eines  ®ew6lbe$  t>on  einem 
ÄreiSbogen  bar.  ©an  jtebe  ad  fenfretyt  auf  ah,  fo  brüf* 
fen  ab,  bc,  cd  bie  Unterfcbiebe  ber  Tangenten  ber  ffimfel 
ahb,  ahe,  abd,  au$.  2)er  obere  ©ewölbflem  ^abe  bie 
$6be  ae  =  ab,  fo  bekommt  ber  jweite  bte#6b*  af=bc, 
ber  britte  bie  ^>6J>c  ag=cd  u.  f.  w.  SBaS  aber  ben  un* 
terflen  ©ewolbflein  ik  betrifft,  fo  fann  feine  ©cbwere  auf 
obige  ©eife  ntd>t  beftimmt  werben,  weil  ad  unb  hk  par> 
aücl  ftnb,  folglicb  nie  jufammen  (logen  Mnnen.   Sr  mügte 

12* 


Digitized 


180  <$  x  ff  e  r    X  b  f  4  n  i  t  t. 

alfo  eine  fe^r  große  ©e&werc  fyabm,  um  ber  ©ewalt  aller 
übrigen  511  roiberjfrl;en,  im  gall  er  auf  einet  glatt  polirten 
£lad;e  ausgleiten  fönnte.  2)a  aber  in  ber  Ausübung  ber 
3ufammenbang  ber  ©eroolbjieinc  unb  bie  griction  bie  ge* 
tfigfeit  eines  ©cwolbeS  febr  t>erme&rt,  fo  brauet  man  beS* 
falls  bic  Spoljc  t>on  ik  nidjt  groger  als  bie*£öbe  ober  Sange 
ber  $undd?fi  anliegenben  ©croolbfleine  gu  machen,  ©eilen 
aber  alle  Äeilfiütfe  beS  ©eroilbeS  oon  gleicher  Sänge  fepn, 
welkes  ber  gall  iff,  wenn  baS  ganje  ©en>6lbe  feine  ärum*  , 
mung  behalten  muß ,  fo  entfielt  bie  grage:  waS  für  eU 
nen  Sogen  ober  eine  frummeSinie  muß  alSbann 
ein  ©emitbe  bekommen,  bamit  alle  Äeile  eine 
gleite  ©cbwere  ober  Sänge  baben  unb  unter 
einanber  im  ©leiebgewiebte  (leben?  2)ie  labere 
©eometrie  lcl;rt,  baß  biefe  frumme  Sinie  bie  Jtettenlinie  i fr. 
Snbem  auf  Gptelwein'S  $anbbucb  ber  @tatif  fc|ier  JWrper, 
3rerS3b.,  aerwiefen  wirb,  wo  außer  einer  t>ofl|Tdnbigcn  Slbeo* 
rie  au*  Safein  unb  praftifebe  Siegeln  $ur  33er$eicbnung  ber 
Äettenlinie  gegeben  finb,  wirb  l > t c r  bloS  ein  mccbanifcbcS 
S3erfabren  mitgeteilt,  eine  «fiettenlinie  oon  gegebener  SBeite 
unb  SEiefe  ju  betreiben. 

Sttan  jtebe  auf  einer  »erticalen  glaefce  eine  Sinie  AB 
'  gig.  6.,  beren  Sange  bte^pannung  beS  @e*»6lbeS  bejtimmt; 
auS  ber  SÄitte  beffelben  jiebe  man  CS  normal  auf  AB, 
beren  Sange  bie  beftimmte  Jptyc  beS  ©ewölbeS  fepn  foH; 
bann  nebme  man  eine  in  allen  Steilen  reebt  gleichförmig 
gearbeitete,  biegfamc  Äette,  befejüge  baS  eine  (Snbe  berfefe 
ben  bei  B,  baS  anbere  (Snbe  fcfelage  man  bei  A  über  eine 
Stolle  unb  befefüge  baran  ein  ©croiebt,  welches  man  fo  lange 
üertne&rt  ober  oerminbert,  bis  bie  Äettenlinie  bei  gegebener 
SSctte  ber  ©pannung  AB  bie  »erlangte  Siefe  CS  erreicht 
bat.  5Äan  jekbnet  bann  biefe  Krümmung,  welche  ben  8efcr* 
bogen  juni  ©ewölbe  giebt. 

SSte  man  bie  Äettenlinie  burd?  bie  Üuabratur  ber$p; 
pcrbcl  ober  bie  ffiectificatton  ber  tyaxabti  confhruiren  fönne, 
lebrt  3o$.  Öemoulli  (fie&c  beffen  Opera  omnia  Tom.  III. 
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p.  491).  genter  fcat  grejier  in  femer  Theorie  et  Prati- 

que  de  la  coupe  des  pierres  a  Tusago  de  Parchitec- 
ture,  fo  ttie  auü)  ©autbep  in  feinen  Constructions  des 
Voutes  et  des  Döraes,  ßcfc  über  t>te  Sbeorie  ber  ©en>6lb* 
Peine  verbreitet.  . ' 

§.  89.  Um  bie  ©tdrfe  ber  einzelnen  ©e»6lb|ietne  &u 
be(Kmmen,wirb  wrauSgefefct,  baß  ber  »urc&fcbnitt  be§  Schluß* 
(leine§  ak  gig.  92  in  £Uiabratfuß  ober  3oUcn  gegeben 
fep.  SBtrb  nun  bie  ganje  Saft  be$  ©ewolbcö  von  einer 
JBrecfcungöfuge  =  P  gefegt,  fo  leibet  ak  einen  fenfrcdjten 

Drucf  oon  jeber  (Seite,  welcher  =  ^an„  i  acb  *fr 

ba$  ©ewJlbe  eine  größere  fcaft,  als  fein  eigenes  ©ewic&t 
311  tragen,  3.  85.  bad  ©e»6lbe  einer  IBrücfe,  fo  muß  man 
bie  2afi  ju  P  rechnen,  um  ben  gefammten  Brucf  gegen  n  k 
$u  ermatten.  W\t  ber  Spannung  unb  £6&e  be3  ©eroolbcS 
nimmt  ba8  ©en>id)t  P  ju,  unb  fann  fo  groß  werben,  baß  • 
c$  bie  geffigfeit  einer  jeben  Materie  überroinbet;  baberman 
bei  großen  Söetten  mehrere  ©ero&lbbogen  conftruirt. 

lieber  btc  £cbrc  oom  Crntrourf  ber  §3rücfcn  wirb  ber 
trifte  3$c8  biefcS  SEerfeS  eine  nähere  grö'rterung  ent- 
galten. 

xnatt  m  +  * 

X.ninerr.  3ur  Aufgabe  ber  Cefcre  00m  <3Ieuba.ewü$re  ßc&ort 
aud),  bie  ©efralt  eines  Sföauerquerfänitte«  $u  Gejrimmen ,  wenn  btc 
«föauer  eine  Qfrbmaffe  ftf^nfofl.  Da  aber  SBottmonn,  itaftner,  $ronö 
ftd>  fiber  biefen  ©ooenfartb  umflänblitb  terbreitet  |a(eir^ib  ©ntel« 
wein  im  inten  £efte  ber  prafttfdjcn  Xnroeifunrj  jttm  fBafferban  eine 
©QUjt&nbia*  S3ered)nung  übet  ben  ©ruef  ber  <5rbe  ßegen  gitttermauem, 
unb  Tabellen  über  bie  auf  Grfafjruna,  beaninbcten,  unb  im  Illten 
SBbc.  ber  tfjcor.  unb  prüft.  Söaffcrb.  von  SZÖiebecing  angegebenen  #6* 
meftungeft  ber  ftuttermauern  gegeben  b<rt/  '!fö  warben  l;ier  nur  für^ 
lid)  bie  allgemeinen  GJrunbfitye  über  bio  «rofjr  bcö  DriufcS,  welken 
eine  «Wauer,  beren  0  in  fever  Kaum  mit  @rbe  auo.jcfuUt  Ifr,  auS^at* 
ten  &at,  bargefteUt  werben.  ,  -  a-.i 

jeTj.V/?  r.juüi";  *      v'  - 
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unter  fo  lange  ob,  bis  jie  fieb  in  einer  [Riefen  gldcfce  gela* 
gert  (>at.  tiefer  SBinfel,  ben  biefe  ©cbieffldcbe  mit  ber  ©efc* 
wage  maefct,  t|i  naefc  ben  t?on  SBoltmann  im  3ten  SSanbe 
feinet  JBeitrdge  $ur  &pbraulifcf;en  Erefciteftur  mitgeteilten 
Erfahrungen 


Unter  biefem  SBtnf  el  lagert  fty  ber  aufgefc&üttete  Raufen, 
er  mag  groß  ober  flein  fepn.  9»an  fann  bafjer  für  einer* 
lei  Grbart  ben  £agerungSn>infet  als  eine  befldnbige  ©rojje 
an  [eben ,  3c  fleiner,  unter  übrigens  gleichen  Umftdnben,  bt'c- 
fer  SBinfel  ifl,  beflo  größer  ifl  ba8  Seflreben  ber  Sbeilcben, 
$ur  Ghrbmaffe  &u  ftnfen.  —  Angenommen,  baß  ebd  gig. 
94  bie  natürliche  Steigung  ber  @rbe  fep,  fo  würbe  bic  Erb» 
maffc  abc  unter  bem  SBinfel  acb  über  bie  unter  il;r  be* 
ftnb(t4>e  grbc  auf  bc  hinunter  rutfd;cn,  unb  bie  lotbrecbte 
SBaob  ab  wegbrüefen,  wenn  mcfct  gegen  bie  2Banb,  bietoor* 
läufig  al$  ein  gewiefctlofer  Jt6rper  angefe&en  wirb,  eine  Jtraft 
P  in  horizontaler  Dichtung  angebracht  wäre,  welche  bem 
(Srbbrucfe  baö  ©leiebgewtebt  hielt.  2Ceußcrtc  nun  bie  (5rb; 
maffe  acb  gar  feine  griction  unb  Gohdfion,  fo  würben  bie 
wagerechten  ^reffungen  bet  Erbe  bei  vergebenen  £6ben 
ful)  wie  bei  glüfftgfeiten  verhalten,  unb  $war  wie  bie  £.ua* 
brate  biefet  $6&en.  Der  Sföittelpunf  t  ber  ^Prefiungen  würbe 
alSbann  in  i  ber  2)rucfb6&e,  von  unten  gemeffen,  liegen. 

Kacfc  ben  von  SBolfrara  geraachten  (Erfahrungen  bre* 


bei  troefenem  ©anbe 

*  angefeuchtetem  ©anbe 

*  troefener,  gepulverter  ©artenerbe 
■  angefeuchteter  ©artenerbe 

i  troefenem,  gepulvertem  fiehm 

*  troefner,  gepulverter  2f;oncrbe 

*  troefenem,  gepulvertem  ©teinfalf 

*  .Stiefel  unb  fleincn  ©traßenfteinen 


w »  .  • 
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*en  bie  gurrermauern  auch  in  ber  Sichel  ba,  WO  ber  SWti 
relpunft  ber  grbpreffungen  ifl.  £abet  behauptet  berfelbe, 
baß  eine  üRauer  bureb  ihre  fcaji  ber  UmrodlÄuna  wiberpe* 
ben,  »d^renb  bennoeb  t^r  innerer  Sufammenbang  *om  ©ei« 
tenfe^ub  aufgehoben  werben  r  unb  fie  fo  gufammenflurjen 
Wnne. 

(H  ijabtn  aber  mehrere  (Schrift  (reifer  bie  Umwälzung 
einer  Sflauer  als  JBebingung  beS  Cinflurjen«  angenommen. 
Sei  ber  Annahme  biefer  Söorauöfefeung  foU  ber  ©eitenbrud 
ber  Grrbe  gegen  eine  9Rauer  betrachtet  werben,  unb  ba  bie 
griction  unb  Gohdfton  ber  ßrbmaffe  ben  2)rucf  berfeiben, 
nach  83ebanptung  mehrerer  Scbriftfieller,  aeTminbert,  fo  muß 
bie  SBirfung  biefer  beiben  eigensten  bei  bim  Drurfe  bet 
6rbe  in  Betrachtung  gebogen  werben. 
-••>  £>a  aber  ein  folget  |>albfegel  wie  bdc  pcb  unter bem 
ndmlicbcn  SSinfel  wie  hdi  lagert,  fo  fdjctnt  e§,  baß  bie 
f>ur<b  ben  grißern  £)rucf  boeb  notbwenbig  bewirkte  größere 
(Sobdfion  feinen  ober  boeb  nur  einen  febr  geringen  Hntbeil 
an  biefer  (grfebeinung  bar,  weil  ber  3>ru<*  bei  Vergrößerung 
ber  S)öl)c  fcbncüer  rodcbfi  als  bie  (Sobdfion,  unb  baß  cö  bie 
grietton  tfr,  ro cldie  babei  bauptfdeblich  in  ^Betrachtung  fommt. 
Bu$  ben  t>on  Holtmann  angeraten  ftnnreicben  Berfucben 
fann  man  ben  gagerungSwinfel  ebd,  welcher  ber  Äürje 
wegen  bureb  ß  in  bei:  golge  bezeichnet  wirb,  für  einerlei 
(Srbarr  bei  t>erfcbiebenen  $6  ben  beö  (Srbbaufenä,  al8  um 
t?erdtibetlid>,  mitbin  aW  eine  befidnbfge  ©r6ße  anfehen,  wor* 
aus  benrt  auch  folgt,  baß  bie  Gobdfion  gegen  bie  griction 
nur  unbeträchtlich  fcp.  <£d  fall  baher  t)itt  bie  SBirfung  ber 
(Sobdfton  gan^  außer  Zä)t  gelaffen,  unb  nur  bie  SBirfung 
ber  griction  unb  bie  2Crt,  wie  bie  in  bem  sJ\aum  abc  {ich 
fenfenbm  unb  auf  bie  ©eitenwanb  ab  bruefenben  grbthcil* 
eben  wirfen,  betrachtet  werben. 

SRan  fann  bie  Därchfchnitte  abc,  abf,  abe  at*  feil« 
formige  Mafien  anfehen,  welche  nach  ben@efe^en  beößeifo 
burd)  ihw  ©«hwere  auf  bie  gldchen  bc  unb  ab  wirfen.( 
Söleibi  aufgehdufte  (Srbe  unter  irgenb  einem  »6fchungöwin* 
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fei  gegen  beu  #ori$ont,  25.  unter  bem  SSinfel  dbc=c0, 
rut^tg  liegen,  fo  f)at  am  2Cbtyang  bc  jebeS  Srbtfreilcfren,  beffen 
©ewiefrt  p  ifi,  ein  öefheben,  nac&  ber  Stiftung  bc  $u  finfen= 
p.Sin/?  unb  Demrfadbt  fenfreefct  auf  bc  einen  J)rwf^p. 
Cos  in  ß.  #ierpon  entfielt  eine  Reibung  =  n  p  .  Cos  in  ß, 
-  wen n  baö  23er(?d l tniß  be$ 2)ru(f e$  jur  Reibung  bei  (Srbe  auf  Crbc 
3=  1 :  n  gefegt  wirb,  £)a  nun  jebe*  ©rbt&cilcfcen  in  9tu^e 
bleibt,  fo  raup  frier  bie  Reibung  eben  fo  groß  fepn,  al$  bie 
Äraft,  mit  welker  ed  frerabfaßen  würbe,  ober 

p  .  Sm  ß  ==  np .  Cosin  /J  ba&er  u . 

n  =  Tang  ß  * 

Wad)  bem  t>on  SBolfram  angegebenen  9Wgung$winFel 
v  ß  fann  barau*  ba$  23er&dltniß  ber  Reibung  jum  »ruef 
ober  n  gefunben  werben,  v 
i  §.  91.  Set  ©ejrimmung  be8  (Srbbrucfe*  gegen  eine 
SRauer  muß  man  fiets  ben  gaU  annehmen,  bei  weitem  bie 
Crbe  ben  größten  &rucf  ausübt,  weil  man  alöbann,  wenn 
bie  ÜRauer  fciernacb  proportionirt  wirb,  uberjeugt  fepn  farm, 
baß  fein  ßrbbrud  entfielt,  welker  bie  SKauer  umzuwerfen 
bennag.  *  • 

Angenommen,  baß  es  ber  fSinfel  b  =  acb  gig.95 
fet),  bei  welkem  bie  gefammte  fiEBirtung  ber  mit  bc  patal* 
lel  gegen  ab  brüefenben  Grbtbeilcfren  am  größten  ifi,  fo 
fann  man,  um  ben  2)rucf  auf  ab  gu  berechnen,  ebn  als 
üöüig  rufrtg  anfefren,  unb  bio*  bie  SBirfung  be$  JteilS  abc 
betrauten,  £enft  man  ft*  ba*  ©ewiebt  Q  beS  Crbttr* 
perS  abc  im  fünfte  g  oereinigt  unb  bureb  bie  Sinie  gd 
auSgebrucft,  fo  ^erlegt  fieb  gd  in  jwei  anbere  Gräfte,  wo* 
t>on  bie  eine  ge  bie  ßrbmaffe  abc  nacb  ber  Sficbtung  bc 
mit  einer  ftraft  ge=Q.  Cosin  acb  3=  Q  .Cosin  b  fort« 
jube  wegen  ftrebt;  bie  anbere  Äraft  gf  t>erurfacfrt  einen 
fenf  regten  £)rucf  g  f  =  Q  Sinus  a  c  b  3=  Q .  Sin  b.  £teroon 
entfielt  eine  Sieibung  =  Q  *  Sin  b .  Tang  ß.  SBirb  ber 
Söiberjranb  P  burcr;  bie  horizontale  gb  oorgeftettt,  unb  in 
&wei  Grifte,  na*  ben  SWc&tungen  gk  unb  gi  mit  bi  j>ar* 
«Uel  unb  barauf-fenftec&t  jerlegt,  fo  i(l 
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g  k .«  P .  Cosin  b,  n>elc$e  ber  Äroft  entgegen* 
wirft  unb 

giirrPSinb,  welche  eine  Reibung  ouf  bc  =  P. 

Cosin  b .  Tang  ß.  golglicfc  }at  man  für  ben  3ujlanb  be$ 
©fetcbgeroicbtS 

P  .  Sin  b  =  Q .  Cosin  b  —  Q  .  Sin  b  .  Tang  ß  —  PCusin 

b.  Tang  ß  ober  P  =  Q  /  ^oam  b  —  Si»  b.Tang/?\ 

^  VSi"  5  +  Cosin  b.  Tm£ßJ 

i*z  •*  n  flb»  rr  |  ab»  Sin  b  . 
«  ,flQ  =  _  .   1  ailg  b  =  —  .       .  ~ 

SS  2      Cosin  b 

©ie$  uerioanbelt  ben  tftiSbrucf  für  P  naefr  gefcäriger 
Öiebuction  im  folgenben 

ÖS  /  1  -  Tang  b  ,  Tang /g  X 
2    V  1  +  Cotang  b  .  Tang/V  ) 
©er  SBertfc  »on  Tang  b  =  See  .  ß  —  Tang 
gtebt  für  Cotang  b  =  See  ß  +  Tang  benn 

Cotang b=^   -  gggSgg^gf  ^  _  See 

°         Tang  b    —  See  /*  —  Tang  ß     ~  ^ 

ß  +  Tang  fl.  göirb  nun  biefer  SBextb  für  Tang  b  unb 
für  Cotang  b  in  ber  Steigung  fubflituirt,  fo  credit  man 

1  —  Tang/?  (See,?  —  Tang,*)  See/**  -fang/*  See/? 
i  +  Tang/*($ecV<+TanS,f)         heu      +  Tanä,*  See  Jj 

Gfftt  man  für  See  /¥  =z  (, ^  <g   unb  für  Tang 

Sin  /9  '  ■  ir»  jj 

ß  =  Co7irT7  ftt  We  SW*un8»  f°  cr&dlt  man  nÄ*  Öc^3 

rtger  Sfecbnung  bie  gormel 

1  —  Sin  ß  ab1      /  t  —  Sin  /?\ 

i +8hT?  2(110     ~  •  (r+si„7-; 

weld>e$  ber  Don  Sßoltmann  (Seirrdge  3ter  23b.  ©.  175) 
gefunbene  2fu$brucf  ifl,  wenn  auf  bie  Sieiburig  ber  ßrbe 
gegen  bie  Stauer  niebt  Ovucf ftd>t  genommen  roitb. 

©er  2>rucf  ber  ßrbe  (hebt  in  ber  9ii$tung  Pg  an 
bem  tyunh  b  bie  9J?auer  umamuerfen ,  unb  wirft  mit  bem 
Hebelarm  i  ab.  Sie  Warnt  roiberftefct  burd>  ibr  öerciebt 
mit  bem  Hebelarm  |mb,   ß$  fep  bie  fpcctftfc^c  ecfjroere 
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I 

ber  fOtouer  t=  S,  fo  gtebt  S  mit  mb,  ob  muttiptfdrt  ba$ 
abfotute  ©etptcfct  bcr  Sföaucr.  SBtrb  nun  baö  eis 
neö  Äubiffuped  6rbe  =  e  gefefcfc  fo  war  fürten  3uftanb 
fce$  ©leufcacnuc&tS  -m  • 

— •  * a  bc  •  U+sin>;  =       *•  t  obtx 

ber  SRau«   •  .  .  ■'-  '°i 

W      v.      V        j        I  .1     ,  -  I 

£>icfer  tfffcbrucf  für  mb1  wroanbett  ;ft<J  in  ^-  . 
wenn  ß  —  O  ober  bie  (Srbe  eine  glfiffigfcit  tpirb.  , 

Ueber  bie  Sl&eorie  bcr  fgn(termanern  fmbet  man  in  noefc* 
ffcl)enben  ©Triften  Unterricht:  -1 -J 

33elibor,  Sngcntturwiffenfcbaft.  2TuS  bem  granj.  über« 
feßf.   eifitnberä'1757.  '  "lfrr      •     .   ;.       .  ; 

SoJJuftf  urib  ißMtV $  Unterfuftung  ißbet  bte  fcefle  Gon* 
fhruetion  &r  £ei<fce.  Äu$  bem  gröuj.  iiberfcfct  oon  ß.Äroncfe. 
granffurt  a.  9t.  17Ö8.    *  <  ' 

:  C.L.  Brüning's  Vcrbarrdeling  over  de  ^ydclingscbc 
drukkipg  der  Aarde,  ende  biernaar  te  regeleu  afinc- 
tfdgen  den-  ntuuren  (18ö3).  J 

Coulomb  Essai  sur  une  application  des  regle»  de 
maximie'.  et  mininiis  k  quelques  problemes  de  stati- 
cjue,  relatifs  a  »raifcbitecture.  — :  Mtknoires!  de  ma- 
lliematique  et  de  pbysique  presente«  k  l'acad.  de  Paris, 
annce  1773.:*cvr .  ,  '  .  . 

Couplet  de  la  poussee  des  teires  cofttre  leurs  revß-1 
lemcnts,  et  la  force  desrevt-temens,  qu'on  leur  doit 
opposer.  Memöir.  de  Paedem,  de  Patt^  am«*e  1726: 
§ine  beutfäe  tteberfefcun$  beftnbet  ff#  in  836&m'$  IKaga* 
l\n,  12tem  JBbe,  granffurt  1795.'    !  * 
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JttflSfp  2f  b&anblung  t>om  ©rucfc  ber  Srbe  auf  gut* 
tzxmaunn,  \>on  t>.  3a*.  SBien  1788. 

9>ronp:  State arcfcitectura h ydraulica  lfler 3Tf?cir#  lflcr 
83<mb.   Bug  bcm  granj.  uberfefct.  granffurt  1794. 

9?.  SBoItmarin  SBcttrdgc  jur  ^pbtaulifc^en  ?Crcfeitectur. 
©Öftingen  1791,  1799. 

N.  Ypey  Verhandeling  ovcr  de  profiien  der  mim- 
ren.  Sine  bcutfdje  Ueberfefcung  bcfmbet  ficfc  in  SBofjm'S 
Sflagajin  für  Sngcnicure  unb  2frttlleri(ien,  4tem  S3be.,  ($ie* 
ßen  1778.,  j  <)        'j *  1  i  1  Cfl  ! 


I.'       ,'•«      #  *  f  *>  J   /•» 4:  *  V 
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3  tue  i  (er  SfftftyniM: 

SBon  ben  Bewegungen  ber  Äörper  unb  ben 
SBit-fungen  ber  Ärdfte  auf  fepe  Äörper. 


Einleitung. 

23eibe  ©egenjtdnbe  bieten  ber  ttnterfuchung  ein  weites, 
reichhaltiges  gelb  bar,  wenn  fie  in  ihrer  ganjen  tfuSbeb* 
nung  betrachtet  werben  foHen.  £a  aber  bicö  $u  weit  über 
bie  ©renken  fuhren  würbe ,  welche  für  ben  3»ecf  bicfeS 
SBcrfeS  bezeichnet  ftnb,  fo  feilen  nur  bie  unentbehrlichem 
€>ä&e,  welche  jur  <£rfldrung  ber  Bewegung  ber  Ä orper  unb 
jur  Vorbereitung  auf  bie  ^enntniß  ber  Ärdfte  unb  SBir* 
fangen  t?on  iKafchincn  nothtg  fcheinen,  in  gebrdngter  Äurje 
hier  vorgetragen  werben. 

S5on  ber  Bewegung  ber£6rpet  im  Allgemeinen. 

§.  92.  SSenn  alle  auf  einen  Äörper  wirfenbe  Ärdfte 
unter  einanber  im  ©letchgewiebte  flehen,  ober  ihre  SBirfun* 
gen  gegenfettig  aufheben,  fo  beftnbet  ftch  ber  Äirper  fm  3u* 
franbe  ber  9iube.  Sßirb  eine  btefer  $um  ©leichgewicht 
»ereinten  Gräfte  auf  einen  ober  mehrere  tfugenblicfe  aufgc; 
hoben,  fo  fann  baö  ©Eichgewicht  nicht  mehr  begehen,  fon- 
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bern  c§  erfolgt  Semegung.  jDie  in  tiefem  Hugenblicfe 
eingetretene  Bewegung  muf*  ihrer  ©r6fj«  nadj)  untoerdnbert 
fortbauern,  fo  lange  feine  äkrdnberung  im  SBer^dltntffe  ber 
ouf  ben  Jt6>er  whrfenben  Jtrdfte  erfolgt.  2>iefe  eigen* 
fdjaft  nennt  man  bie  fcräg&eit,  beffet  bad  23el;ar- 
rungSoermögen  ber  Äorpcr. 

» 

23on  ber  gleichförmigen  SSeroegung. 

§.  03.  2Me  ^Bewegung  eine«  bloß  na#  bem  ©efefcc 
ber  23cl;arrlict>fett  ftc$  fortberoegenben  ÄorperS,  ber  alfo  in 
gleiten  3eittbeilc^en  gleite  9fdume  burebtäuft,  ^eipt  bie 
gleichförmige,  unb  ber  imgufmaap  auSgcbrücfre 0?aum, 
ben  ein  tf6rper  bei  einer  fortgefefcten  gleichförmigen  23en>es 
gung  in  einer  befiimmten  3eir,  gen>6bnlicb  in  einer  ©ecunbe, 
x  burcfclcUifr,  beigt  bie  ©efcbwinbtg fett.  3fi  alfo  in  bie* 
fem  ©inne  bie  ©efebwinbigfeit  eine§  Äorperö  =  C,  ber  in 
T  ©ecunben  jurucfgelegtc  Scaum  =  S,  fo  ücrbdlt  pdb  für 
bie  gleichförmige  S5eroegung 

1 :  T  =  C  :  S,  bicrau§  folgt 
S 

1)  C  =  y  b.  f).  ber  Staunt  biüibirt  burch  bie 

3cit,  giebt  bie  ©efebrcinbigfeit. 

2)  S  =CT  b.  b.  ber  Kaum  ift  gleich  ber  ®c* 
fcbwtnbigfeit/  multiplictrt  mit  ber  3eit. 

3)  T  =  £  b.  ft.  bie  3eit  ift  gleich  bem  Baume, 

biüibirt  bureb  bie  ©efchwinbigf  cit. 

©inb  ©efc^roinbigfeit  unb  3eiten  zweier  gleichförmig 
bewegten  Äörpcr  ungleich,  fo  Derbaltcn  fieb  ibre  SBege  s  :  S 
=  et :  CT  wie  bie  $robuctc  <w$  ben  3etten  in  bie  @e« 
febroinbigfeiten,  b.  i.  fie  ftnb  in  bem  jufammengefegten  23er« 
baltniffe  ber  ©efe^roinbigfeiten  unb  ber  3eiten. 

§.  04.  £ie  auf  einen  äörper  wirfenben  ärdfte,  um 
eine  83erdnberung  im  3u|ianbe  be$  Äorper§  heroorjubrin* 
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gen,  fmb  un$  nur  bur<$  ifcre  «Birtlingen  befcmnt;  bähet 
fonnen  nur  jene  buvd;  tiefe  abgemeffen  werben.  2)a  nun 
bie  SBirrung  einer' Äraft  oon  ber  jebem  einzelnen  Äorper* 
tbett*en  mitgeteilten  ©efaroinbigfett  unb  pon  ber  «Wenge 
biefer  itärpertfc etilen  abfjdngt,  fo  ifl  ba$  «Waag  ber  SEBirs 
fung  ber  beroegenben  ßraft  baö  «J)robuct  auö  ber  ©efcfciotns 
bigfeit  beö  &6rper$  in  bie  Spenge  feiner  Übeilcben,  ober  ba3 
«J)rot>uct  au$  ber  ©efcfcwtnbtgfett  in  bie  Stoffe  be8  £6rper$. 
£>a(>er  i?err)alt  jtcb  eine  äraft  rote  boS  «Probuct  au$  ber 
©efebrombigfeit,  bie  fie  ber  «Waffe  eineö  5t6rper$  mitjutbeis 
len  im  <5tanbe  ifi,  in  biefe  «Waffe ;  unb  roenn  mehrere  Gräfte 
auf  einen  Körper  wirfen,  fo  »erhalten  ftcb  alfo  auefc  ifcre 
SBirf iingcn  ober  Effecte  roie  bie  beroegenben  Ärdfte,  unb 
biefe  lederen  roieberum  roie  bie  «J)robucte  ber  «Waffen  in 
i&re  ©efebroinbigfeiten,  ober,  welcbeS  gleich  oiel  i(f,  wie  bie 
«Womente  ifcrcr  ^Bewegung,  folglich  werben  Ärdfte  bureb 
bie  ©rojjen  ber  SBetoegung  gemeffen,  welche  fit  ^erDor^u* 
bringen  im  ©tanbe  fmb. 

Söejcicbnet  ba^er  p,  P  bie  beroegenben  Gräfte,  m,  M 
bie  «Waffen  jroeier  ßirper,  unb  c  C  bie  tynen  mitgeteilten 
©efebrotnbigfeiten,  fo  $at  man  allgemein 

p  :  P  =  mc  :  MG. 

«Nimmt  man  m=M,  fo  ifr  p  :  P  =  c  :  C,  alfo  Oers 

galten  fid;  bei  gleiten  «Waffen  bie  beroegenben 

'  Ärdfte  roie  bie  ©efd;n>inbigf  eiten.  «Nimmt  man  bas 

gegen  c  =  C,  fo  ift  p  :  P  =  m  :  M;  mithin  oerfealten 

ftch  bei  gleiten  ©efefrroinbigfeiten  bie  bewegen* 

ben  Ärdfte  roie  bie  «Waffen.    «Nimmt  man  enblicb 

1  i 

p  =  P,  fo  ifr  p  :-=M:rn, folglich  oerfc alten  fiefr,  bei 

gleiten  bewegenben  Gräften,  bie  ©cfcfcwtnbig* 
feiten  umgefebrt  roie  bie  «Waffen. 

§.  95.  Söenn  oerfebtebene  tfrdfte  auf  gleite  Äorper 
wirfen,  fo  oerbalten  fidj,  unter  übrigens  gleiten  Umjfdns 
ben,  bie  jtrdfte  roie  bie  oon  ifcnen  erzeugten  ©es 
febroinbigfeiten.   £>a  ftcb  alfo  bie  ©efcbroinbigfeii  roie 
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*i«  Ärüff  berbdlt,  fo  fann  jebe  r>on  biefen  beiben  ©rofjen 
burcb  bie  anberc  bargeftellt  werben,  unb  alle*,  n>a£  über  bie 
3ufammenfefcung  unb  bie  3*rlegjng  ber  .Strafte  im  erftert 
TtbWmttt  angefügt  ijl,  fann  auf  bie  3ufammenfe6ung  unb 
3erlegung  ber  ©efcbwinbigfeiten  angewanbt  »erben.  2Bir 
bemcrfen  nur  fürjlicb  folgenbe  fcebrfdge. 

SBcnn  gwei  Gräfte  tum  perfcbiebenen  fcujcb  Linien  an= 
gebeuteten  ©efcbwinbigfeiten  unb  Öiicbtungen  auf  einen 
Punft  eine*  5t6rper8  gletcbjeirig  burcb  ben  ©top  wirfen, 
unb  mit  biefen  linearen  ©efcbwinbigfeiten  ein  Parallelogramm 
betrieben  wirb,  fo  burcblduft  ber  JCärper  mit  gleichförmiger 
^Bewegung  bie  diagonale  be3  Parallelogramms,  beffen  ©ei* 
ten  in  ben  Stiftungen  ber  gebauten  Ärdfte  liegen,  golg* 
bie  diagonale  bie  ötiebtung  unb  mittlere  ©e* 
febwinbigfett,  welcbe  au$  ben  beiben  ©eitengefebwin* 
bigfeiten  oufammengefefet  i|r.  2fucb  fann  man  um  gefeiert 
ftcb  jebe  ©efebwinbigfeit  wiebet  in  ©eitengefebwinbigfeiten 
^erlegt  oorjicllen. 

33ewegt  ficf>  ein  Äörpet  nacb  ber  9ticbtung  CD  gig.  96 
mit  ber  ©efebwinbigfeit  C  s=  DG  unb  jt6fjt  auf  eine  fei* 
ner  öfiebtung  wiberfirebenbe  öbene  AB  unter  bem  SBinfel 
CDA  sss  a,  fo  verliert  er  an  feiner  ©efebwinbigfeit  fo  tuet, 
als  ba$  Prob nc t  anzeigt,  trenn  man  bie  urfprimgltcbe  ©e* 
febroinbigfeit  mit  bem  ©inuSoerfuS  be$  9leigungöwinfel$ 
multiplicirr.  SRan  ^erlege  DG  in  bie  auf  AB  fenfreebte 
Äroft  DF  unb  bie  in  ibr  liegenbe  DE,  fo  wirb  DF  oon 
ber  (Sbene  aufgeboben,  unb  ber  &6rper  bebdlt  nur  noeb  nacb 
ber  yiiebtung  D£  bie  ©efebwinbigfeit  gut  gortfefcung  ber 
Bewegung 

DE  =  C .  Cosin  a 
Weil  Cosin  a  =  1  —  Sin  vers  a,  fo  tjl 
DE  =  C  —  C.  Sin  .  vers  a. 

SBdre  ber  Ä6rper  bureb  ein  $inbernifj  gen8tbigt,  ftcb 
in  einer  frummen  ginie  mfcB  gig.  96,  welcbe  t*on  feiner 
etilen  9iicbtung  tangirt  wirb,  gu  bewegen,  fo  wirb  ber  OTet* 
gungSwinfel  unter  biefer  Sorauöfeftung  $u  o,  baber  aueb 
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Sin  vers  a=r0)  folglich  bleibt  feine  anfängliche  ©efchwinbia* 
feit  unoerdnbert. 

SSon  ber  glefcbfitmlg  befcbleunfgten  Bewegung. 

• 

§.  96.  eine  befcbleuntgenbe  Äraft  wirb  jebc 
Äraft  genannt,  tu  cid;  c  fo  auf  einen  Körper  wirft,  ba(j  fte 
fceffen  Bewegung  berdnbert.  Söirft  bie  Äraft  fortwdbrenb 
unb  überaß  gleich  ftarf  auf  einen  Äörper,  berfelbe  mag  ru* 
ben,  fieb  fd;ncll  ober  langfam  bewegen,  fo  b«f5t  fie  eine 
beftdnbige  ober  abfolute  Äraft.  SBirft  bie  Äraft  an« 
fccrö  in  einem  rubenben,  unb  anberö  in  einem  oerfcrjiebentltcb 
bewegten  Äärper,  fo  ^etßt  fte  eine  relative  ober  t>erdn* 
berli che  Äraft.  SBenn  bie  Äraft  in  gkieben  3eitrdumen 
auf  gleite  2frt  wirft,  ober  in  ber  ©efebwinbigf eit  gleite 
S3erdnberungen  hervorbringt,  fo  nennt  man  ff c  eine  bc  = 
t  fidnbige  ober  gleicbf&rmig  befcbleunigenbe,  ober 
eine  gleichförmig  verneinte  ober  oera  6  gernbe  Äraft, 
je  naebbem  fte  bie  ©efebwinbigfeit  beö  ftcb  bewegenben  Äor* 
per$  ju  vermehren  ober  ju  Derminbern  flrebt. 

SBenn  eine  Äraft  ununterbrochen  auf  einen  Äorpet 
gleichförmig  fortwirft,  unb  bemfelben  in  gleichen  3eittbeilcben 
gleiche  Sinbrucfe  mitteilt,  fo  wirb  ber  Äirper  vermige  beS 
aufgenommenen  ©nbrucfeS  ber  Äraft  im  Iflen  3eittbeilcben 
ein  £Raumtbei(cben  =  1  burchlaufen;  im  2ten  3eittbeilchen 
vermige  ber  23ebarrlicbfett  ohne  neuen  Sinbrucf  wieberum 
einen  9Jaum  =  i,  unb  vermöge  be$  neuen  Sinbrucfeö 
gleid;faH3  einen  &aum  =  1,  alfo  in  biefmi  2ten  3eittbeil* 
(hen  einen  9iaum  =  2,  ebenfo  im  3ten  3eittheilcben  »er« 
*  möge  ber  23eharrlichfeit  (ober  ber  fchon  erlangten  ©efebwin* 
bigfeit)  einen  9iaum  =  2  unb  wegen  be6  britten  (Sinbrucfe« 
noch  ben  SRaum  =  1,  alfo  im  3ten  3eittheilch'en  einen 
Staum  =  3  u.  f.  w.  Mithin  wdcbft  bie  ©efebwinbigfeit  in 
jebem  gleichen  3citfl;c:ld;cn  gleichviel,  baher  verbdlt  ftcb  bic 
©efebwinbigfeit  nach  23er#[auf  einer  jeben  bejlimmten  3eit, 
wie  We  3eit.  2»an  nenne  t,  T  $wei  beftimmte  3eitcn  von 
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aerfftiebenet  @ri|5e,  bte  juge&irigen  ©efd&tptnbtgfetten  c  C, 
fo  f)at  man 

c  :  C  =  t  :  T. 
Gebeutet  nun  munbn  eine  unbeflimmte  ©roßenjabl, 
fo  brücfen  bie  ©liebet  ber  folgenbcn  aritfcmetifcben  5Keil;c 
bie  ttxtyrenb  m  3eittfceilc$en  ben  9faum 

1+2  +  3  +  4  +m=(m  +  ^)m 

unb  eben  fo  bte  rodbrenb  n  3eittbeifc&en  ben  Kaum  aus 

i  +  2  +  3  +  4  +  nfn+*)n 

SRon  nenne  bie  in  m  3eitt$eilcfcen  burcfclaufenen  SR&umt 
s,  ben  in  n  3eittb«lcben  burcblaufenen  SRaum  S,  To  ^at  man 

S(m  +  l).m   (n  +  l).n     /     ,  4N       ,    .  „ 
—  2   —  2  =(in+i)-m-(n+l)-tt 

» 

<3efet  man  nun  für  m  unb  n  eine  febr  groge  3a&r,  fo 
fann  man  ofcne  merf  lieben  gebler  baS  SBerbdltnifj  (m-fl) .  m: 
(a  +  l) .  n  mit  m2 :  n*  ffir  gletc^geUenb  annehmen ;  bieS 
fltebt 

s  :  S  —  m2  :  na 
Stoben  bie  3ettenf  in  weldfren  bie  SR&umt  t>on  angebe 
lieber  ©riße  «,  S  burc&laufen  »erben,  bur#  t  T  aufrieft, 
fo  l;at  man  allgemein 

(A)s:S  =  t*:T» 
£a  nun  c  :  C  =  t :  T,  fo  entfielt  aueb  ba$  83er* 
bdltniß  s:S  =  c* :  C* 

b.  b.  bie  t>on  einem  Körper  mit  gleicbförmicj  be  = 
fcbleunigter  Bewegung  burcblaufenen  Kdume 
toerbalten  fieb  wie  bie  &u abrate  ber  3etten,  ober 
wie  bie  am  6nbe  ber  3ettcn  erlangten  ©efebnun* 
big  fetten,   ©ab«  aueb 

y^T  :        =  t  :  T  =  c  :  C 

b.  b-  fowobl  bie ©efebwinbigf eiten  al$  bic3eiten 
»erbalten  fieb  »ie  bie  Öttabratwurjeln  au$  ben 
tom  Anfange  ber  ^Bewegung  an  burcblaufenen 
Räumen. 

©ubme  SBafTcrbflufunfh  L  13 
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2fu§  bem  SDbenfle&enben  tfi  cS  cinleucbtenb ,  baß  ber 
üon  bcm  £6rper  in  n  3eitt&ctlcben  mit  gleicfyfjrmiger  ©c= 
fctrwinbtgfett  burd&laufene  Raum  =  ?S  bctrdgt.  2)emnac& 
tjl  bic  am  (Snbe  Don  n  3eittbeilc&en  ober  am  (Snbe  ber 

2S 

3eit  T  erlangte  ©efc&winbigfett  =        SBirb  alfo  bie  am 

6nbe  ber  3cit  T  erlangte  ©efc&winbigfeit  =  C  gefegt,  fo 
bat  man 

2  S 

(B)  C  =  ^  tos>  T  bie  Xnja((  *on  ©ecunben 

bebeutet,  in  welcfcer  ber  Äörper  ben  SRaum  S  burc&km; 
fen  bat. 

gür  eine  anbere  3«t  t,  ©eföwinbigfrit  c,  $at  man 

eben  fo  c  =  £f  ©efct  man  bie  3ett  t  =  1 ,  eine  @e; 

cunbe,  SBinute  u.  bgl.,  fo  fcat  man  c  =  2s  b.  fc.  bie  ©e= 
fcfcwinbigfeit  nacr;  Verlauf  ber  3eitcinbeit  ifi  ber  boppelten 
S3efcbleunigung  wdbrenb  ber  3eit  gleicb.   2>a  nun 

c :  C  =  t :  T  fo  fyrt  man  bie  ©eföwinbigfeit  C 
naefc        önbern  gegebenen  3eit 

C  =  c|  =  T~  — T,2«  weit  t  =  1  tff. 


SJom  gälte  unb  #uffletgen  ber  Äirper  fn  lot^recfc 

tec  ginie. 

§.  97.  Sie  ©c&were  fann,  allen  Erfahrungen  gemäß, 
als  eine  foldfec  Äraft  angefeben  werben,  bie  unauffcorlicb  unb 
in  jebetn  tfugenblicfe  auf  jeben  £f;eil  ber  Materie  auf  gleite 
TLxt  wirft,  ßrbalt  nun  jeber  Sfcbcil  eines  ÄörperS  einerlei 
©efebroinbigfeit,  fo  wirb  ber  Körper  felbff,  alo  ©urame  aller 
feiner  Steile,  ffcb  mit  einer  ©eföwinbigfrit  bewegen,  bie 
eben  fo  groß  ifl,  al§  bie,  welche  jebem  unenblicb  f  leinen 
2()etld)en  beffelben  mitgeteilt  worben.  @S  b<5ngt  baber  bie 
©cfcfcwinbigfeit,  welcbe  bie  ©d&were  irgenb  einer  SKaffe  mit* 
t&eilt,  nic&t  \>on  ber  ©riße  biefer  2»affe  ab ;  fic  ifl  mü&in 
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für  bte  größte  Sßaffe  ebenfowobl  ald  für  bie  flctnfic 
einerlei. 

©alilei,  ber  alt  ber  (Srftnber  ber  bpnamifcben  SBijfen* 
fdjjaften  angefeben  »erben  fann,  &at  auf  bem  SBege  Der 
Grfabrung  juer(l  erwiefen,  baß  e$  eine  glcicbfirmig  befehlen- 
nigte  ^Bewegung  fep,  mit  welcher  bie  Äörper  lotbredjt  jur 
(5rbe  fallen  (f.  Dialogin  dcllc  scienze  nuove,  $uerfl  Serben 
im  3afcre  1637  gebrueft).  2>a8  t>on  tbm  aufgefüllte  @e* 
feß  über  ben  gatt  freier  Körper  i(i  auS  fpäteni  23eobacb* 
hingen  mit  bem  $Penbel  weit  genauer  beflimmt  roorben. 
Sftan  ()öt  bamit  gefunben,  baß  ein  ilörper,  welker  frei  fällt, 
in  ber  erjien  ©ecunbe  einen  9faum  mm  15+  rbeinl.  guß 
bun&lduft,  wenn  feine  Bewegung  t?om  3uffanbe  ber  Sfcube 
anfangt. 

Allgemein  finbet  man  aus  ber  gegebenen  3eit  bie  $5bc 
be§  galleS,  wenn  man  ba§  £luabrat  ber  3eit  in  ©ecunben 
auöbrücft  unb  mit  ber  gaüböbe  in  einer  ©ecunbe  multi* 
pikixt. 

2)te  ju  einer  gegebenen  ©efdbwtnbigfeit  ge* 
börige^obe  (bie  ©efcbroinbigfeifSbobe)  iji  biejenige  $6be, 
»on  welker  ein  Körper  frei  herabfallen  muß,  um  jene  ©e* 
febwinbigfeit  $u  erlangen,  unb  bte  gu  einer  gegebenen 
$öbe  gehörige  ® efcb»inbigf ett  tf!  biejentge  ©es 
febwinbigfeit,  welcbe  ein  Äorper  erlangt  1pat,  je  naebbem  er 
bureb  jene  $&\}t  frei  b^bgefaüen  i|J. 
'  SSejeicbnet  man  bie  gaQböbe  in  einer  ©ecunbe  =  g 
unb  febreibt  alfo  i  jhtt  T ,  fo  f)at  man  vermöge  (B)  be$ 
»orbergebenben  §. 

(A)  C  =  2g 
für  bie  ©efebroinbigfeit  bc3  Äirper*  am  ßnbe  ber  erflfen  Se; 
cunbe.  — .  SBenn  man  aber  wegen  ber  in  gleiten  3eiten 
\>on  ber  befldnbigen  Äraft  erbetenen  neuen  (Sinbrücfe  bie 
in  t  ©ccunben  bewirfte  ©efebwinbigfeit  mit  c  bejeiebnet,  fo 
bat  man 

l:t  =  C:c  =  2g:c  baber  bte  ©efc&winbigfcit 
(B)  c  =  2g.t=3Ut 
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äöenn  ber  in  t  ©ecunben  bur*laufene  9*aum  mit  s  be* 
aet*net.wirb,  fo  hat  man  »ermöge  (A)  be$  »orhergehenben  §- 
s  :  g  =  t2  : 1  alfo 

s  =  t2 .  g  unb  t  =  /|  ■  flu*  ifl  au«  (B)  t  =  |^ 


c2  s 


ba^et  ifl  jgj  =  -  ober 

<P)  3  =    unl)  c  =  2 

ffiBenn  ber  Äörper  bei  Änfang  bc8  gaUeS  ni*t  im  3u- 
jlanbe  bcr  &uhe  gewefen  ifl,  fonbern  f*on  eine  ©efcbwin* 
bigfeit  v  na*  berfelben  9tt*tung  gehabt  hat,  unb  nun  feine 
©ef*winbigfeit  na*  t  ©ecunben  t>on  bem  TCugenblitfc  an, 
alft  bie  abfolute  Äraft  na*  berfelben  9ii*tung  ju  wirfeit 
anfing,  V  heißt,  fo  ift 
(D)   V  =  v  +  2gt 

Vermöge  feiner  anfänglichen  ©ef*winbigfeit  bur*lauft 
ber  Körper  ben  2Beg  v  t  unb  wegen  bcr  (Sinwirfung  ber 
©*were  in  ber  3eit  t  ben  25eg  gt2 ;  baber  ift  ber  ganje 
bur*laufene  ütaum  s  in  ber  3«t  1 

s  —  \t  +  gt2  ober  s  =  vt  —  gt2 
je  na*bem  bie  @ef*winbigfeit  nacb  unten  ober  na*  oben 
mitgeteilt  ifl,  wo  s  in  berfelben  3tt*tung  alö  jene  genom* 
men  wirb.  3m  aweiten  gaUe  ifl 

V  es  v  —  2g.t  wie  leicht  eingehen  ifl,  weil  bie 
tton  ber  ©*were  in  einer  na*  unten  ju  gefegten  9?i*tung 
am  ßnbe  ber  3eit  t  bur*  2g. t  auSgcbrucft  werben  muß. 
^ierauS  folgt,  baß  ber  Äörper  fo  lange  $u  fletgen  fortfielt, 
al$  v  größer  ifl  als  2g.t;  baß  ber  Äörper  an  ber  ©teile, 
wo  v  =  2g.t,  feine  größte  #öhe  errei*t  t)at,  unb  enblicb, 
baß,  wenn  v  größer  alö  2  g.  t,  Vnegatio  werben,  b.  b-  ber 
Körper  wieber  herabfallen  muß,  weil  bie  2fnfang$gef*wins 
bigfeit  t>on  ber  ©*were  aufgehoben  worben  ifl.  fann 
bemna*  ein  mit  ber  ©ef*winbtgfeit  v  oertical  aufwärts 
geworfener  .Störper  feine  größere  #öbe  Ii  erreichen ,  al§  bies 
jenige  ifl,  t?on  weiter  er  bei  bem  freien  gaUc  herunter  fal* 
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len  würbe,  um  bie  ©efchwinbigf  eit  v  $u  erlangen;  benn 
wdbrenb  beS  ©teigenö  raubt  ihm  bie  Schwere,  als  eine 
unDeränberlich  wirfenbe  Ävaft,  in  jebcm  3ci*t  beilchen  eben 
fo  Diel  ©efcbwinbigfeit,  wie  er  burd?  ben  freien  Sali  erhal- 
ten 1)at  £>ie  (Schwere  wirft  baber  als  eine  gleichförmig 
Derjogernbe  äraft,  unb  bie  ©efcbwinbigfeit  be$  ÄörperS 
nimmt  bedbalb  nach  bcmfelbcn  ©efefce  ab,  al£  fie  im  galten 
$unahm,  xotfyalb  ber  Körper  in  eben  ber  3eit  biejenige  £6be 
erreichen  muß,  bie  er  beim  gaHen  burchlaufen  würbe.  6$ 


v2 


ijl  bafjer  auch  tfw  M<  ö^figte  £6he  =  ^  unb  bie  3eit, 
in  weiter  Wefe  erreicht  wirb  =  ~.  2)er  Äirper,  welcher 


V  ^  V2 


am  Cnbe  ber  3eit  t  =  —  ben  föaum  j-  burchlaufen  f)at, 

wirb  alfo,  um  wieber  bis  $u  bem  fünfte  herabzufallen,  t>on 
welchem  er  feine  Bewegung  angefangen  $at,  eben  fo  Diele 
3eit  brau  eben,  als  erforberlich  war,  um  feine  größte  .£>6I;c 
$u  eneieben,  unb  ^at  nach  beenbigtem  gaüe  eine  ©efchwin* 
bigfeit  V  erlangt,  bie  eben  fo  groß  i(l  al*  bie,  mit  ber  er 
nach  oben  getrieben  würbe. 


fßom  Salle  auf  ber  geneigten  Qrbene. 

§.  98.  Sßenn  ein  Äirper  auf  einer  geneigten  ebene 
^erabgleitet  ober  berabroüt,  fo  erhalt  berfelbe  eine  gletchfirs 
mig  befcbleunigte  ©efefcroinbigfeit,  bie  aber  größer  ober  fleu 
ner  wirb,  je  nachbem  bie  fchiefe  ebene  mehr  ober  weniger 
gegen  ben  ^orijont  geneigt  ifl.  e$  gelten  baher  bie  für 
befcbleunigte  Bewegungen  bereite  angeführten  ©efefce  auch 
für  folche  auf  fchiefen  ebenen,  fo  baß  beim  galle  auf  eis 
nerlet  ebene  ober  auf  folgen  bon  gleichen  Neigungen  bie 
erlangten  ©efchwinbigfeiten  ftch  wie  bie  Cuabratwurjeln  ber 
t>on  ber  Stühe  an  burchlaufenen  üt&umt  »erhalten;  ferner 
bie  burchlaufenen  9idume  wie  bie  &uabrate  ber  ©efch»m* 
bigfeiten,  ober  wie  bie  fiuabrate  Der  3«ten;  unb  wenn 
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ctn  jtorper  auf  etner  geneigten  vjoenc  mit  oer  tsKiCtywui* 
bigfrit  in  Mc  Jp&fy  geworfen  wirb,  bie  er  burd>  baS 
herabfallen  erhalten  $at,  fo  wirb  er  feine  gange  Bewegung 
verlieren  unb  bi$  ju  ber  h&&e  ftetgen  f  t>on  welcher  er  in 
berfelben  3eit  herabgefallen  war,  unb  in  jebem  fünfte  ber 
ebene  biefelbe  ©eföwinbigfeit  fraben,  bie  er  in  bemfelben 
beim  herabfallen  hatte.  —  2)a  baS  retatfoe  @ewi<bt  eine« 
Ä6rper$  =  P  auf  ber  geneigten  ebene  ABC  gig.  97,  ober 
bie  ©ewalt,  mit  welcber  ber  Äörper  nacb  ber  Süc^tung  AB 
getrieben  wirb  c=  P.Sin  a,  unoerdnbert  bleibt,  fo  ijt  P.Sin  a 
bie  bewegenbe  Äraft,  welche  ben  ßirper  t>on  A  bi$  B  gleich 
firmig  befcfyleunigt  bewegt.  2Ran  ftnbet  bal;er  bie  S3es 
fc&leunigung  G  bejfelben 

~  P  Sin  a  e.  AC 

G  =  g  •  — p —  =  g .  Sm  a  ss  g  jg  • 

hieraus  folgt,  bafj  ft$  bei  ber  Riefen  ebene  bie  S3e* 
fc&leunigungen  wie  bie  $if)tn  ber  fcfyiefen  Cbe* 
nen  biüibirt  bur$  i&rt  ?dngen  tm&alttn. 

gerner  ift  bie  ©eföwinbigfeit  eine«  frei  fallenben  Ä6r* 
per«  in  ber  3eit  T  =  2  g .  T.  2Cuf  ber  febiefen  ebene 
erfcdlt  ber  itörper  in  eben  ber3eitbie®ef$winbig!eit2g.T. 
Sinn,  bafcer  oerbdlt  fiel;  biefe  ©efcfcwinbigfeit,  wie 

l:Sin  a  =  AJB:  AC  b.  bie  ®efd;winbig; 
Feit,  welche  ein  itirper  mittel)!  be«  freien  galtet 
erlangt,  t> credit  fid>  $u  ber  auf  einer  fc^tefen 
ebene  in  eben  berfelben  3eit  erlangten  ©e* 
fc&winbigfeit  wie  bie  Ednge  ber  ebene  ju  tyrer 

h*H 

*uc&  ifl  bie  pti)t  eine«  frei  fallenben  £6rperS  H  = 
gT*  —  ©er  burcbUmfcne  JRaum  auf  einer  Riefen  ebene 
in  berfelben  Seit  S  =  gT*  Sm  a.  es  t>erf>dlt  flefc  bafcer 
H:8  =  1:8m  a  z=r  AB :  AG  b.  t).  ber  bnr#* 
fallene  &aum  eine«  Äorper«  Derfjdlt  fieb  bem 
auf  einer  febiefen  ebene  in  berfelben  3ctt 
rücfgelegten  2öege,  wie  bie  ßdnge  bei  f^iefen 
ebene  ju  ibrer  h*H 
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Uebrigen$  ift  ju  bewerfen:  bafj  rin  5Wrper  jebc  ©ebne 
im  4)<tlbf reife,  bte  ou$  ben  €nbpunfren  eines  wrticalert 
Durcbmefferö  gebogen  wirb,  in  berfelbcn  3eit  burcfclduft,  als 
er  tiefen  2>urd>meffer  frei  burcfrfallen  würbe;  femer,  baß 
ein  Äorper  biefelbe  ©efebwinbigfeit  ereilt,  er  t»6ge  auf  einer 
bogenförmig  gefrummten  ebene  fcerabglriten,  ober  bie  fenf* 
redete  #6be  bejfelben  burebfaflen. 

£>iefe  beiben  Cefcrfdfce  (offen  fufr,  ol;ne  einen  23ewei$ 
bafur  an$ufu(>rcn,  leicht  erftdrÄ,  fo  wie  auefc/baß  bie  er- 
langte ©efebwinbigfeit  eine«  bureb  bie  £6&e  einer  Riefen 
ebene  oertical  gefallenen  Äorpcrg  eben  fo  groß  ift,  als  bie- 
jenige,  welc&e  ber  Äörper  bureb  ba3  £erabgleiten  auf  ber 
föiefen  ebene  credit. 

•  » 

83on  ber  Äceidbewegung. 

§.  99.  Sin  &6rper  wirb  oermige  feiner  tym  eigene 
t&ümlicben  Erdgbeit  ober  23e(?arrlicbfeit  in  bem  3uflanbe, 
worin  er  fiel;  beftnbet,  fo  lange  beharren,  bis  tr)n  eine  an* 
bere  Äraft  benfelben  gu  öerlaffen  nityigt.  2Cu8  berfelbcn 
Urfacbe  wirb  aud;  ein  ilorper,  fobalb  er  einmal  in  Söewe* 
gung  gefegt  ifi,  infofern  er  tierin  niefct  auf  »^inberniffe 
(logt,  in  jenem  3ufranbe  mit  berfelben  ©efebwinbigfeit  unb 
und)  berfelben  düd) tu  ng  beharren,  unb  (ein  Körper  fann 
ftcb  in  einer  frommen  £inie  bewegen,  wenn  auf  tyn  nictyl 
eine  befidnbige  ßraft  wirft  ober  wenn  er  niebt  fortwd&renb 
auf  #irtberniffe  floßt,  woburefc  feine  9iiebtung  in  jebemtfu* 
gcnblicfe  gednbert  wirb.  SBenn  bie  äraft,  welche  auf  einen 
bewegten  Ä5n>er  na$  einer  anbern  Stiftung  al$  ber  wirft, 
nacb  welcber  i&m  ($uwr)  ^Bewegung  mitgeteilt  ifl,  unb  je* 
ne$  nacb  3eirrdumen  oon  enblicber  ©roße  je  fo  gefcfcie&t, 
baß  bem  äorper  nacb  Ablauf  jebeS  foleben  3cittaum3  eine 
befrimmte  ©efebwinbigfeit  mitgeteilt  wirb,  fo  muß  ber 
5C6rper  ein93ieledf  (eine  gebrochene  Sinie)  befct>rctben.  SBenn 
aber  bem  äörper  juerfl  eine  enblidje  ©efebwinbigfeit  mit* 
geteilt  worben,  unb  bie  Äraft,  walc&e  tyn  Don  feiner  S3a(?n 
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aWenft,  forrwdbrenb  unb  obne  Unrerbredwna  wirf t,  fo  wirb 
ber  Äärper  eine  frumme  Sinie  burc&laufen. 

6iti  ÄJrper,  ber  ftcr;  in  einer  frummlinigcn  Safcn  be^ 
wegt,  fann  in  jebem  Bugenblicfe  fo  angefeben  werben,  al$ 
bewegte  er  fieb  nacb  ber  Tangente  ber  frumrten  ginie,  in 
bem  fünfte,  in  bem  er  jub  gerabe  beftnbet;  unb  wenn  bie 
ben  Körper  ablenfenbe  Äraft  al$  bie,  welche  bie  23at)n  bc$ 
Körpers  in  jjebem  Bugenblicfe  ju  frummen  flrcbt,  in  irgenb 
einem  2Cugeriblicfe  &u  wirfer#äufb6rtr  fo  wirb  er  in  feiner 
Bewegung  naefc  ber  Lieferung  jener  Tangente  beirren. 

©e&en  bie  JCblenfungen  naefc  einem  gemeinfc&aftnc&en 
SRittelpunfte,  fo  fceigt  bie  ablenfenbe  Äraft,  welcbe  ben 
Äörper  fortwd&renb  nacb  biefem  SKittelpunfte  &u  sieben  ober 
gu  treiben  ftrebt,  bie  Sentripetalfraft.  2)ie  San* 
gentialfraft  ifl  bie  Straft,  aermige  weiter  ber  Mv 
per  fic&  in  ber  Sangente  fetner  23at;n  fortbewegen  würbe, 
wenn  i$n  baran  triebt  bie  Sentripetalfraft  btnbcrte.  2)iefe 
Äraft  wirft  burcr)  ben  ©tog.  2Me  Äraft  aber,  welcbe  ben 
ÄJrper  t>on  bem  SRittelpunfte,  nacr)  welchem  ber  ÄJrper 
gebogen  ober  getrieben  wirb,  $u  entfernen  flrcbt,  wenn  ihn 
baran  nicr)t  bie  Sentripetalfraft  binberte,  fceifjt  bie  Gen  tri* 
fugalfraft  ober  ©cbwungf  raft.  2>iefe  Äraft  ifl  ber 
Sentripetalfraft  bei  Preisbewegungen  gerabe  entgegenge* 
fefct,  bafcer  burcr)  Bereinigung  tiefer  betben  Ärdfte,  Gen* 
tralfrdfte  genannt,   bie  treiöffirmige  JBewegung  ent* 

2)te  Sentripetal*  unb;  Sangentialfraft  ftnb  t>erfcbie* 
benartig,  unb  Finnen  baber  nicfyt  mit  einanber  uerglicben 
werben;  benn  bie  eine  wirft  unau$6rlicb  unb  bie  anbere 
bur$  einen  ©toj*. 

§.  100.  Um  ba$  23er&dltnig  ber  Ärdfte  $u  beftimmen, 
burcr)  welcbe  Äirper,  bie  ein  SSefheben  b«ben,  ftcr;  bem  2Rfo 
telpunf  rc  gegebener  Areife  gu  nähern,  ba&in  gebraut  werben, 
bie  Umfreife  ber  legrem  gu  burcfrlaufen,  benfe  man  ftcb  ben 
Sogen  AE  in  gig.  98  fo  flein,  baß  berfelbe  o&ne  merk 
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lid)tn  ge&let  ber  ©efcne  gleic&gefefct  werben  tonn,  bann 
oer&ält  tfcfc  wegen  Be^nlicfrf eit  ber  Dretecfe  AFE  unb  A£B 

FA :  AE  =  AE :  AB  folgli* 

AE2  =  AB  .  AF  =  AC  .  2AF;  benn  wenn 
ein  itörper  einen  (Raum  oon  einem  unenblicfc  «einen  S3o* 
gen  AE  in  einem  gegebenen  ober  befidnbigen  3eitraumc 
burcfcläuft,  fo  \>af)ilt  ftcfc  bie  Gentripetalfraft  in  E  wie  baS 
doppelte  \>on  AF.  g$  ifi  alfo 

AF2 

2 AF  2)ap6e  fann  für  bie  Sewegung  1 

in  jebem  anbern  Umfreife  erwiefen  werben.  S3qeid?nen  ba* 
\)et  R  unb  r  bie  $albmeffer  jweier  Greife,  V  unb  v  bic 
SUge&örigen  Gentralfrdfte,  C  unb  c  bie  ©eföwinbigfeiten, 
-mit  welken  ftcb  bie  Äirper  in  bem  auge&origen  Umfreife 
bewegen,  fo  ift 

C2  c2 

V  :  v  r=  —  :  —  unb  ba^et  »erhalten  ff 

ix  r 

bie  Äräfte  gerabe  wie  bie  SUabrate  ber  ©e* 
fc&wtnbigfeiten  unb  umgefe&rt  wie  bie  £alb* 
meffer.  — 

gdttt  ber  2JKttelpunft  ber  tfraft  in  ben  be«  ÄreifeS, 
fo  t(l  in  einem  Greife  bie  ©efc&winbigfeit  gleichförmig ;  benn 
ber  $albmeffer,  welker  normal  auf  ber  Tangente  frc&t,  tft 
eine  &e|}dnbige.@räße. 

SBeil  V:v  =  ^:  —  fotjl 

K      r  1 

C  :  c  =  \ZITvT  V^v 
Söergleic&t  man  biefe  Proportion  mit  beut  Huöbrucfe 

c2 

•'•4-  f"r  g^eic()fdrmig  beföleunigte  Bewegungen,  fo  fte^t 

man,  baß  bie  ©efc&winbigf eit  überall  ber  gleich 
iftf  welche  ein  Äirper  erlangt  haben  würbe,  ber 
Dermige  berfelben  gleichförmigen  Äraft  burch 
ben  £a(bmeffer  gefallen  wäre. 

Serben  bie  Umlauf^eiten  burch  T  unb  t  auSgebrfidt, 
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R  r 

fo  weiten  fl*  bie  ©cföwinbigfeiten  wie  rp  :  -  unb 
bieg  gtebt 

v/kvT  ^^7"=  y  :  f  atfo  au* 

v      —  a  r 

v  .  v  _  T2  :  - 

R  :  r  =  VT2  :  vt* 
§.  101.  Um  ba*  »erfxUtnig  ber  Äraft,  oerm6ge 
weiter  fta)  ein  £6rper  in  einet  gegebenen  5Crei$linie  be= 
wegt,  ober  um  ba$  Söerbdltnijj  ber  ©cbwunqfraft  *u  ber 
©d;rocre  beö  tforperS  gu  befHmmen,  ne^mt  man  an,  bag 
bie  ©ebwere  unb  ©a)wungi:raft  einanber  gleich  ftnb.  SBenn 
mm  bie  UmlaufSjeit  in  einem  Greife,  beffen  #albmeffer  q 
gug  enthalt,  bur*  t  in  ©ecunben  auSgebrücft  wirb,  fo  er* 
l)ält  man  (na*  ©regon/3  2>arfleflung  ber  meebantfeben 
SBiffenfcbaften,  überfc^t  oon  Sietlein,  S3b.  n.  gap.  Iii 
©.  293)  folgenbe*  SBerbdttnig,  wenn  r  ben  £aibmeffet 
ber  (£rbe  =  21,000,000  guß  bejeiebnet 

feiner  ©cbwungfraft,  alfo  wie 

2gt* 

Um  bie  ©efebwinbigfeit,  welcbe  ein  A&rper  bei  ber 
ÄreiSbewegung  bat,  ju  bejürnmen,  fu*e  man  er(i  bic  £ibe, 
oon  welcber  ber  $6rpcr  bitte  frei  berabfaüen  muffen,  unb 
fege  bann  ba$  23erbdltnif5  be$  $albmcffer$  be§  ÄreifeS  $u 
bem  Doppelten  jener  $6l;e,  bem  DcS  ®ewi<bt$  be8  ÄärpcrS 
$u  feiner  ©cbwungfraft  gleta). 

©er  Umfang  eineSÄreifeS  ifl  =  2/r<>,  wo  q  ben£alb; 
meffer  M  Ärcife6  bejekbnet.   SMrb  nun  bie  Umlaufet 

=  «  öW,  fo  ifl  bie  ©efebwinbigfeit  im  Äreife  c  =  ^ 
2fu3  ben  allacmcinen  ©leicbunaen  in  6  97  finbet  man  bie 


• 
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©e fäwmbigfeit  für  bte  Saline  eine*  Stirpe  c  =  v^iiTI 
folg«*  iji 

s  =  :— -fr-  ald  bem  Stoume,  burd)  bcn  ein  Äor; 

per  frei  fallen  muß,  um  bte  ©efcbroinbigfeit,  welche  bte 
Preisbewegung  t)at,  iu  erlangen.  (SS  tfi  alfo  einleucfc 
tenb,  baß 

i  :  =  1 :  |f!f  >«,  .orber  angegebenen 

-egt  *gt 

SBertfce  ber  ©c&wungfraft.  — 


93on  bec  Preisbewegung  mebecrer  ferneren  fünfte 

an  einer  fleifen  Sinie. 

§.  102.  2Me  eigensten  ber  an  einer  gewicbtlofen 
Knie,  bie  ft(b  um  einen  fejlen  $unft  botijontal  bmimbe* 
wegt,  in  einer  bejlimraten  (Sntfenumg  t>om  £)rcljpunfte  bc= 
ftnbßcben  Waffe  foflen  ndber  unterfuebt  »erben. 

CD,  gtg.  99,  fep  eine  um  C  bewegltcbe  gerabe  ßinte 
obne  ©cbwere ;  an  t>erfcbiebenen  ©teilen  berfefben  A,  B,  D 
beftnben  ff*  bie  tragen  Stoffen  M,  M',  M*  3n  E  wirfe 
auf  bie  gerabe  Üinie  eine  bewegenbe  Äraft  P  fenfreebt,  treibe 
nacb  23erlauf  einer  fleinen  Seit  bte  ginie  CD  in  bie  Sage  Cd 
bringt;  man  fudjt  ben  SBiberjlanb  ber  einzelnen  9R äffen 
gegen  bie  Praft  P  oermige  ibrer  Sragbett.  2ßenn  eine  be* 
wegenbe  Praft  in  einer  tragen  Stoffe  unmittelbar  wirft,  fo 
ift  erwiefen,  baß  ber  SBtberftonb  ber  Stoffe  in  bem  $ufams 
mengefefcten  58erb<Sltniffe  ber  bewegten  Stoffe  unb  ber  @e* 
febwinbigfeit  bargefktlt  werben  fann, 

9Jton  nenne  bie  Steile  ber  Alraft  P,  n?cld;c  &ur  23ewe* 
gung  M,  M',  oerwenbet  werben,  p,  p',  p",  fo  baß  p  + 
p'  -f.  p"  =  P  fepr  aiibaira  fiu$c  man  bie  Äraft,  welcbe 
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t>on  p  fn  A,  aon  p'  in  B,  ton  p"  in  D  entjie&t;  biefe 
Ärdfte  finb  na$  ben  ©efefeen  t>cö  £ebel$ 


M'.Bb.CB 

P  =   CE 

ivr  Dd .  Cd 
P  -  CE 
©efct  man  fär  bie  Bogen  Aa,  Bb,  Dd  bie  £albmeffer 
CA,  CB,  CD  tmb  laßt  t>en  gemcinfc^oftUcfjcn  £totfor  weg, 
fo  finbet  man  ba$  $Ber&dltni&  ber  Jtrdfte 

p:p':p"  =  M.CA2;M'.CB2  :M".CD2 

b.  bic  t>on  ben  trdgen  Waffen  fcerru&renben 
SBiberfidnbe  oer&alten  fiefr  wie  bie  ^robuetc  ber 
Waffen  in  bie&uabrate  tt>rer (Sntfernungen  t>om 
2)re^ung$punfte  ober  »on  ber  2f$fe. 

2Öeil  bei  biefen  gefunbenen  8Ser(;dlfni(Ten  feine  STOaffc 
ben  anbern  in  ber  Bewegung  fcoreilt,  fo  nennt  man  ba$ 
9>robuct  einer  SKaffe  in  ba8  jQuabrat  ifcrer  QttU 
fernungen  t>om  2)re&ung$punfte  ba$  Moment 
ber  SErdgfceit  ber  Sßaffe,  ober  au*  ba*  Moment 
ber  SRaffe  für  biefen  2)re&ung$punft. 

©ollen  bie  S&eile  p,  p',  p"  ber  äraft  P  einanber 
gleicfc  fepn,  fo  mufj 

MCA2  =  M'CB2  =  M"CD2  fepn.  £icrau$ 

bie  Proportionen 

M :  M' =  CB2  :  CA* 

M:M"  =  CD2:  CA2 
Sie  üBaffen  »erhalten  ft$  umgefefcrt  wie  bie  £luabrate 
ber  ©ntfernungen  t>on  bem  ©rc$ung$j>unfte;  unb  wenn  fie 


=  M .  Aa 


M .  Dd   £ierau$  folgt 


_  M.Aa.  CA 
P  =   CE 
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ficb  fo  wxi)altcn,  fo  reiften  ftc  bcr  beroegenbcn  Jträft  gleichen 
SÖiberftonb.  —  SBerben  bie  ©*fc&n>inbigfetten  ber  Stoffe 
burcfc  C,  C,  C  angebeutet,  fo  bafl  felbige  wie  bie  in 
gleichen  3eiten  burc&Iaufenen  Sßege  ober  Sogen  Aa,  Bb, 
Dd,  ober  aud)  wie  bie  biefen  Sogen  $uge$6rigen  £al&mef* 
fer  »erhalten,  n<Smli(fc 

CA  :  CB  es  C :  C  unb  .% 
CA: CD  =  CiC"  alfo  au# 
CA8  :CB*  =  C*  :C'2 
CA2:CD2  =  ß*  *C"Ä 
folglich   M:M'  =  C'2:C2 

M : M*  =  C"2:C*  unb  . 
M'.C'2  =  M.C2 

WT.C*  =  M.C2  b.  1).  bie  Momente  ber 
Srägfyeit  jweier  SRaffen  finb  einanber  gleich, 
wenn  bie  ^robucte  ber  Waffen  in  bie  &uabra*e 
tfcrer  ©ef$  winbigfett  gleich  finb.  £>iefe§  $robuct 
tfl  für  bie  ganje  SDtoföinenlefcre  üon  ber  größten  2Bidj* 
tigfett. 

§.  103.  Um  bie  Seföfeunigung  G  be$  t>on  ber  «Straft 
P  Sig.  99  angegriffenen  ^unfted  E  ju  beflimmen,  fommt 
e$  barauf  an,  bie  Stoffe  M,  M',  M"  nad)  ber  fce&re  oom 
Momente  ber  Srdg&eit  auf  bie  ßntfemung  E  $u  rebu* 
ciren. 

SJton  fefce  bie  ©umme  bcr  Srdg&eitSmomente  ber  Erägs 
teit  einer  Sötoffe  x  in  ber  (Sntfernung  CE  =  f  gteicb,  unb 
bie  (Sntfcrnung  ber  3Raffen  M,  M',  M"  t>om  ®re&punfte 
CA  =  a 

CB  =  b,  CD  =  e  fo  tfl 
.   f*x==a2  M  +  b2M'+e2l\r  unb  . 
xssa'M  +  b'.M'  +  e'.M» 

f  . 

Da  nun.  bie  23efc$reumgung  einer  ÜJtoffe  gefunben  wirb, 
wenn  ber  2>nicf,  welken  bie  bewegenbe  Äraft  au&ubt,  burefj 
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ba$  fycwid)t  ber  Stoffe  bwtbirt  unb  mit  -  =  15  2  guß 
raaltiplicrrt  »hb,  fr  ifr  te  gefügte  Seföletmigimg 

sf *  P 

XHgemexn  gilt  fblgenbe*  (Sefefc  für  bie  SefKmnnmg  bfr 
23efd?leunigung  eine*  ghmfteS  in  einem  Spfrem,  wrt$e§ 
üon  mehreren  Ärarten  angegriffen  tfx,  oap  man  oie  cumme 
ber  jfatifc&en  Momente  bcr  Ärafte  burtfc  bte  Summe  oon 
ben  Momenten  ber  2rdgf>ett  ber  Waffe  brwbtrt,  unb  ben 
Quotient  mit  ber  Entfernung  Dorn  UmbrefcungSpunfte  unb 
mit  g  raultiplicire. 

§.  104.  Sinb  nid)t  alle  förderliche  2freile  einer  3Äaffe 
gleich  weit  Dorn  UmbrehungSpunfte  entfernt,  wie  in  ben  t>or* 
hergefcenben  Unterfutfcungen  angenommen  würbe,  fo  rauf* 
man  für  jebe*  (Slementartheildjen  be§  JtörperS  ba$  Moment 
ber  Srdgljeit  fucfcen,  ba  benn  bie  Summe  aller  bicfer  9)?o* 
mente,  welche  ou§  ber  Wlatfe  jebeS  Elementes  mulHplicirt 
in  ba§  &uabrat  feiner  Entfernung  com  £rehung$punfte 
entfielen,  ba$  Moment  ber  Srdgbeit  be$  ganzen  Äorper* 
gäbe.  £>it  fyb^xc  IL  nah)}  i  $  le  t;rt  bie  Summe  üon  ben  ^  Le- 
rnen ten  ber  einzelnen  Elementarteilchen  ber.  SÄaffc  ebne 
eine  mühfame  Summation  ftnben;  r)ier  aber  begnügen 
ipir  un$,  bie  burch  fie  erhaltenen  9*efultate  in  Bnwenbung 
$u  bringen.  63  möge  beSfcalb  bie  Summe  ber  Srdgheitfc 
momente  aller  Elemente  burch  Z2M  au$gebrücft  werben, 
wenn  ndmlich  M  bie  2Ra|Je  bei  3C6rper$  in  einen  9>unft 
bereinigt  unb  Z  bie  Entfernung  be$  lefctern  »om  3)reh- 
punfte  bezeichnet. 

SBenn  bemnach  bie  Äraft  P  in  einer  fenfrec&ten  S^ieb- 
tung  auf  bie  adtfe,  um  welche  bie  Waffe  gebreht  werben 
foll,  unb  in  ber  Entfernung  f  »om  jDrehpunfte  wirft,  fo  ift 
bie  23efcfcleunigung  G  ber  obigen  Waffe 
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3n  (SptelweiY*  ^onbbu*  ber  SRec&anif  fejier  Ä&rper 
t>om  §.  65  big  82  ftnbet  man  ba$  2rdgl;eit$moment  oon 

wrfcbiebencn  äärpern  beregnet  — 

•         •  • 

93om  Stoße  Der  Äärper. 

•      *  ■  m      i     *  *  ■ 

§.  105.  Die  ptöfclicfce,  nur  einen  Xugenblfö  bauernbe 
(Knwirfung  einer  Äraft  auf  einen  Äorper  wirb  ©top  ge- 
nannt, trifft  ein  bewegter  Äorper  in  feiner  S5al;n  auf  ein 
feffeS  vpinbernip  ober  auf  einen  anbern  in  SSewegung  bd 
ftnblic&en  äörper,  fo  ift  bie  bur*  ben  (Stög  entftebenbc 
SBirfung  febr  t>erfcbieben ,  je  naebbem  bie  Körper  aus  einer 
garten,  weisen  ober  ela|tifd;en  Materie  bejreben,  ober  bie 
4&tnbemtffe,  auf  welche  ber  £6rpcr  trifft,  feft  unb  upbeweg* 
Ü#,  ober  ebenfalls  beweglich  ftnb. 

3(1  bie  Sinie,  treibe  bie  ©djwerpunfte  ber  gegen  einan; 
ber  fiopenben  Körper  üerbinbet,  jugleicfc  bie  9\tcbtung$ltnie 
ber  SSewegung ,  unb  (leben  bie  bei  bem  ©tope  fi$  berüb- 
,renben  gldcfcen  auf  biefer  9iicbtungSlinic  fenrrecfct,  fo  wirb 
ber  ©top  centrat  genannt;  febief  ober  ercentrifefc 
r;eipt  ber  Stop,  wenn  beibe  Sebingungen  ni$t  eintreten. 

SBenn  ein  bewegter  Ä5rper  gegen  einin  ru&cnben,  ubri« 
gend  aber  t>on  feinem  Orte  &u  bewegenben  Äärpcr  floßt, 
unb  bie  ©röße  ber  Bewegung  be$  erlern  überwiegt  bie 
Äraft  be$  DrucfeS,  welcfre  ber  rubenbe  Äörper  gegen  bie 
Unterlage  ausübt,  fo  wirb  ber  ©top  be$  erfieren  bem  ru* 
benben  Äorper  eine  Bewegung  mitteilen,  bievburd;  aber 
feiner  eigenen  SkwegungSfraft  einen  ocrb<Utnipmäpigen  2beii 
entheben.  Biefer  Serlufi  wirb  groper  ober  Keiner,  je  nacb- 
bem  ber  rubenbe  Äörper  ftcb  bem  fiopenben  entgegen  ober 
beibe  nacb  einerlei  Siidtfungen  ftcb  bewegen,  wenn  in  Ufr 
terem  Salle  ber  folgenbe  5?6rpcr  eine  gropere  Gfcfdjwinbigs 
feit  al$  ber  öorauSge&enbe  bat. 
*  *  i  < 

*  »4  #»         »  •  •     *  l .  •  ■ 
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2*om  ©tofje  harter  unb  unclaflffdjet  Ä6rpcr. 

§.  106.  (Sin  fyarter  ober  unelaflifd&er  Äirper  beißt  ein 
folc^er,  beffen  S.&etle  einem  Schlage  ober  ©tofje  niebt  nacb* 
geben,  unb  ber  feine  gigur  unioerdnbert  bebdlt. 

2Benn  bie  SRaffen  M,  m  zweier  folc&et  unelafKfö« 
Äirper  ftcb  mit  ber  ©efebwinbigfeit  C,c  bewegen,  fo  ent* 
jlcbt  bic  ©rige  ber  Bewegung  au$  bem  9>robucte  ber 
Sftaffe  in  bie  ©efebwinbigfeit,  folgtieb  ftnb  bie  bewegenben 
Ärifte  in  beiben  «Waffen  MC,  mc.  2Öenn  MG  =  mc  ijj, 
unb  betbe  central  in  entgegengefefcter  3ücbtung  an  einanber 
flogen,  ober  fieb  begegnen,  fo  tji  bie  ©efebwinbigfeit  nacb 
bem  ©toge  =  o,  folglich  entfiebt  ba$  23erbättnig 

M :  m  =  c :  C 
fr.  b-  &*t  gleicber  ©rige  ber  Bewegung  $weter 
barten  Ä5rper  t>erbalten  fieb  bie  Waffen  umge* 
febrt  wie  bie  ©efeb  wtnbigf  eiten.  3(1  bagegen 
CM  >  cm  unb  bie  centrate  Stiftung  beiber  bewegten  Ä6r* 
per  entgegengefefet,  fo  wirb  bie  Äraft  be$  bewegten  Körpers 
CM  unb  cm  oermtnbert,  folglicb  ifl  bie  bewegenbe  Äraft 
nacb  bem  Stoße  MC  —  mc.  SWit  biefer  straft  bewegt  ftcb 
bie  (Summe  ber  beiben  9Ra(fen  nacb  bem  ©toße  unb  $war 
mit  ber  ©efebwinbigfeit  x.   <S§  tfi  bemnacb 

(M  +  m)  x  =  MC  — mc  bierauS 
,kK  MC  —  mc 

Sewegen  fleb  aber  bie  beiben  Äirper  nacb  einer  &icb* 
tung,  aber  mit  wrfebiebenen  ©efcbwinbigfeiten,  fo  wirb  bie 
gefebwinbere  bie  tangfamere  einholen  unb  erftere  (entere 
flogen.  2T(Sbann  i(!  bie  ©räge  ber  Bewegung  nacb  bem 
©toge  =  CM  +  cm,  wel*e,  in  beiben  «Waffen  oertb«K, 
eine  ©efebwinbigfeit 

,T>.        _  CM  -J-'Cin 

(x>)     •  ~    M  +  m 
beroorbringt.     2>ie  angemeine  ©teiebung  für  unelaftiföe 
Äorper  fann  bemnacb  folaenberqeftalt  auöaebrücft  werben. 
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(C)  x=™+^ 

3n  tiefer  ©leicfcung  gilt  ba8  3etcfren  —  für  ben  gaa,  wenn 
beibe  Körper  ftcfc  in  entgegengefefcten  [Richtungen  bewegen, 
unb  baS  3«icfeen  +  in  bem  galle,  wenn  fie  bieS  na<fr  ei* 
nerlei  ©eiten  t&un. 

§.  107.  SBenn  man  bie  ©eföwinbigfeit  ber  beiben 
Körper  INI  unb  m  nad)  bem  ©tofSe  mit  einanber  »ergießt, 
fo  ift  e$  cinleucfytenb ,  baß,  wenn  bie  SRicfjtungen  ber  cen* 
trolen  Bewegung  beiber  Äirper  enfgegengefefct  ftnb,  ber 
erfte  ben  SE&eil  (G  —  x)  t>on  fetner  ©eföwinbigfeit  oerlierf, 
unb  ber  anbere  tiefen  Sfceil  (c  +  x)m  $u  feiner  Bewegung 
ereilt,  ©inb  tabet  bie  betten  Körper  tum  gleiten  3)?af* 
fen,  fo  werben  ffe  ftd)  in  ber  SRicbtung  bcSjenigen,  welket 
bie  grißten  ©efc&winbigfeiten  &atfe,  mit  einer  foicfcen  bewe» 
gen,  bie  J>alb  fo  grofj  ift,  at$  ber  Unterfdjiet  ber  urfyrfmg* 
lieben  ©efebwinbigfeiten;  mithin  oerwanbelt  bie  obige 
©leicfcung  in 

C  —  c 

gorgen  bie  Körper  M,  m  einanber,  ober  bewegen  fte 
ftcl>  na*  einerlei  Stfcbtung,  aber  mit  »ergebenen  ©efebwin* 
bigFeiten,  fo  wirb  ber  ft*  gefebwinber  bewegenbe  M  ben 
langfamer  fieb  bewegenben  m  einholen,  unb  ifjm  fobann  bei 
bem  2Cnfio£e  einen  Z(ril  feiner  ©eföwinbigfeit  mitteilen, 
tiefer  ZWt  welken  ber  Äorper  von  feiner  ©efc&winbigfeit 
»ediert,  ifl  =  (G  —  x)  M  unb  ber  fiofente  Äorper  erfcdlt 
ben  2(>eil  (*  —  c)  m     feiner  Bewegung. 

9iimmt  man  an,  baf*  m  ru&e,  fo  i(l  c  =  o  affo 
mc  =  o.  <£$  muß  alfo  bie  ©efd?winbigfeit  C,  mit  wclc&er 
ber  Äirper  M  ftcfr  gegen  ben  ru&enben  Jt6rper  m  bewegt, 
ft$  na*  bem  ©toge  in  beibe  Mafien  öert&eüen,  wefcfce  ft* 
alebann  lufammm  mit  ber  ©eföwinbigfeit 

CM 

fortbewegen. 

«ubmc  XBafferbauhinft.  I.  14 
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SSora  @toge  elaflt fd>er  JUrper. 

§.  108.  (Sin  elaflif^er  Äirper  ifl  ein  folcfcer,  beffen 
it&eile  einem  ©cfclage  ober  Drucfe  nachgeben,  bann  aber  fofort 
in  tfcre  frühere  Sage  gurueffe^ren,  fo  baf5  ber  Aorper  wieber 
biefelbe  ©eflalt  erfcdlt,  bifc  er  t>or  bem  Drucfe  &atte.  SBenn 
Jtorper,  auf  bie  ein  ©c&lag  ober  25rutf  gewirft  &at,  ibre 
urfprünglicbe  ©eflalt  nur  $um  2&eil  wieber  JjerflcIIen,  fo  ifl 
t&re  (Slaflicitdt  unoollfommen ;  wenn  jie  aber  tfyre  ©eflalt 
gdnjlicb  wieber  fcerfleHen,  unb  jur  #crfleHung  genau  fo  mel 
3eit  gebrauten,  al§  auf  ba§  3ufammenbrMen  t>erwanbt 
worben  ifl,  fo  ifl  folc&e  DoHfommen. 

Söenn  ein  fcollfommen  harter  auf  einen  t>oHfommen 
elafftfc^en  Äirper  mitrelfl  eine«  ©tofjeS  einen  (Stnbrucf  tyv 
vorbringt,  fo  wirb  biefer  in  bem  SKaajje,  wie  er  ben  6in* 
bruef  crleibet,  gegen  jenen  mit  einer  gleiten  Alraft  Dermige 
feiner  (Slajlicitdt  guruefwirfen.  »  ©inb  aber  beibe  Körper  eia- 
flifd),  fo  ftnb  ber  (Sinbrutf  unb  bie  &ücfwirfung  ber  61a* 
jlicitdt  t>on  einem  Aörper  auf  ben  anbern  wec&felfeitig. 

§.  109.  SBenn  ft#  $wei  elafh'fcfre  Äirpcr,  beren  üRaf* 
fen  M,  m  ftnb,  mit  ben  ©eföwinbigf eiten  C,  c  in  centraler 
Stiftung  gegen  einanber  bewegen,  fo  werben  fte  bei  bem 
tfnfloße  i(>re  ©eflalt  t>erdnbew,  unb  wecfcfelfettig  auf  bie 
SBerdnberung  ihrer  ©eflalt  fo  lange  wirfen,  bis  fte  einerlei 
©efcfcwinbigfeit  burtfc  bie  2ttitt$etlung  ber  Bewegung  erlangt 
taben.  Bejeicbnet  x  bie  ©efcbwmbigfeit  im  Hugenblitfe  ber 
grämten  3ufammenpreffung,  fo  verliert  ber  Ä6rper  M  bunt 
bie  Smwirfung  auf  m  einen  Zty'xl  x  feiner  ©efd)  winbigf  eir, 
fo  baß  bie  Äraft  feiner  Bewegung  gegenwärtig  naefc  §.  107 
(C  —  x)  M  ifl.  2)er  A6rper  m  hingegen  erbdlt  bur#  bie 
Cinwirfung  ton  M  ben  SEbeil  x  ber  ©eföwinbigfeit  $u 
feiner  Bewegung,  weöfcalb  bie  Araft  feiner  Bewegung  ge* 
genwdrtig  (c  +  x)  m  bttx&Qt  3n  bem  Sugenblufe  be* 
größten  3ufammenbrucfe6  fudjten  aber  beibe  Sbxptt  vermöge 
tbrer  (Slafltcitdt  t&re  gigur  wieber  berjufleHen,  »ogu  aber 
eben  fo  \>iel  Äraft  angewanbt  werben  muß,  aW  baju  ge* 
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t)brt,  tiefe  5?igur  gu  dnbem.  2)er  tforper  M  f)at  nun  bt* 
rcirö  bie  Äraft  ber  ^Bewegung  xM,  bte  er  bureb  bie  3u« 
fammenpreffung  ber  Steile  erfcielt;  tnbem  aber  ber  Äirper 
m  jur  £erfieHung  feiner  öorigen  gorm  mit  ber  auf  bte 
3*eränberung  feiner  ©eflalt  fcerwanbten  5Craft  ber  ^Bewegung 
(C  —  x)  M  jener  gerabe  entgegengefefct  wirft,  fo  behalt 
ber  Stbxptx  M  nur  noeb  bie  ^Bewegung 

Mx  —  (C  —  x)  M  =  M  (2x  — C) 

SBirb  nun  (latt  x  ber  SBertfc  t>on  (A)  §.  106  herein 
gefegt,  fo  ereilt  man,  wenn  (2x  —  C)  bur$  y  auSge* 
bruett  wirb 


mm  r(2CM  —  2cm)  — CT,  r 

My  =  M  l     M  +  m  J  folglt* 

(M-m)-: 
y       ^        M  +  m 


2mc 


25er  Körper  m  &at  wegen  ber  ßufamtnenbrWung  fet* 
ner  Streite  bie  Alraft  ber  Bewegung  mx  erhalten;  tnbem 
aber  M  feine  gorm  wieber  einnimmt,  trefft  er  bem  5C6rpcr 
m  noeb  überbieS  bie  Äraft  ber  Bewegung  (c  +  x)  m 
.  mit ;  ba^er  bie  ^Bewegung  be§  SCbrpcxt  m  gegenwdrtig 
mx  +  (c  +  x)  m  =  m  (2  x  +  c)  iff . 

SBirb  nun  ber  SBertfr  t>on  (Aj  §.  106  herein  gefegt, 
fo  credit  man,  wenn  (2x  +  c)  burefc  z  auSgebrucft  wirb, 

z  _  c  (M-m)+2CM 

M+m 

JBewegen  ft'cb  beibe  Äorper  nadj  einerlei  SRicfetung,  fo 
finbet  man  burd)  dbnlicbe  ^Betrachtungen  tyre  ©efefrwinbig* 
feiten  nacb  SBolIenbung  be*  ©togeö 

y  =  C  (M  —  m)  +  2mc  w 

1  M  +  m   Unb 

—  2MC  — c  (M  — m)  . 
M  +  m 

gür  beibe  gälle  erbdlt  man  allgemein  bie  @efcfrwmbig< 
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feiten,  mit  welc&en  fic&  elafh'fc&e  äörper  nacfr  ber  legten  Sc* 
ritynutg  fortbewegen 

_  C  (M  —  m)  +  2mc 
*  —  M  +  m 

_  +  o  (M-m)  +  2  MC 
Z  M-+-m 

£a$  obere  3eicben  gilt  ffnr'äorper,  bie  ftcfc  gegen  einanber, 
ba$  untere  für  ä6rpcr,  bie  fi$  noc^  einerlei  Weitung  be* 
wegen. 

§.  110.  2Cu$  ben  obigen  ©leic&ungen  laffen  flefr  foU 
genbe  ©dfce  ableiten: 

3(1  einer  ber  beiben  Äirper  &.  33.  m  in  9tu$e,  fo  ifi 
feine  ©ef*n>tnbigfeit  c  =  o;  ba&er 

  r      M  —  m 

y  —  L  '    M  +  m 
2  MC 


M  +  m 

©inb  bie  JMrper  gleicfc,  fo  Fommt  ber  fiofjenbe  in 
fRvfytf  unb  ber  geflogene  Ä6rper  bewegt  ftcb  mit  ber  ©c* 
febwinbigfeit  fortf  welche  ber  anbere  fcatte;  benn  furM  =  m 
tjt  y  =  o  unb  c  =  C. 

S5ewegen  ftcb  bie  ÄSrper  naö)  einerlei  ©eite,  fo  wirb 
ber  geflogene  £6rper  ftcb  ttad)  t>em  ©tof?e  mit  einer  gri* 
fern  ©efebwinbigfeit  bewegen. 

©inb  bie  Stoffen  ber  Äirper  gleich,  fo  berwed&fcln 
bie  Ä&rper  ibre  ©efebwinbigfeit  wabrenb  be$  ©toßeS  unb 
bewegen  ftcb  in  ibrer  vorigen  SRicbtung;  benn  für  M  =  m 
t(l  y  =  c  unb  Z  =  C. 

SSewegen  ftcb  bie  äärper  nac&  entgegengefefcten  ©eiten, 
fo  ergiebt  ftcb  folgenber  ©afc : 

2Benn  bie  hoffen  unb  ©efebwinbigfeiten  gleich  finb, 
fo  febren  bie  JWrper  mit  benfelben  ©efebwinbigfeiten  guriief, 
bie  fte  t>or  bem  ©tojje  Ratten,  benn  für  M  =  m,  C  =  c 
ifl  y  =  C  unb  Z  =  c 

§.  111.  SBenn  ein  b«tter  5C6rper  bur*  auf  dnonber 
folgenbe  ©t6ge  in  eine  weiebe  rubenbe  2Haffe  eingetrieben 
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werben  foH,  unb  tiefe  SÄaffe  bem  einbringen  gleich  flarf 
wiberfreht  unb  ihm  an  gleichen  3eiten  gleiche  ©efchwinbigf  ei» 
(en  raubt,  fo  wirb  biefelbe  auf  ben  immer  tiefer  einbringen* 
ben  Äörper  als  eine  gleichförmig  öerjdgernbe  Äraft  wirfen. 
£>a^er  ftnb  bie  ©efe^e  ber  frei  faflenben  Äörper  ^ier  nega* 
tiü  an 3 un? cn ben,  weit  bie  ©efchwinbigfeit  in  eben  bem 
SRaafje  abnimmt,  al$  biefelbe  bei  bem  freien  gaße  juna^m. 
Söcjeichnet 

F  bie  geffigfeit  be5  S3oben$  ober  bie  Äraft,  welche 
bie  ©efchwinbigfeit  be$  einbringenben  JWrper* 
gleichförmig  berminbert, 
N  ba$  ©erpicht  be§  einbringenben  tfirperS, 
C  bie  anfängliche  ©efchwinbigfeit, 
v  bie  ©efchwinbigfeit  am  ßnbe  ber  3eit  T, 
s  bie  Siefe  be$  einbringenben  ÄirperS  am  6nbe 
ber  3eit  T, 

afebann  erhdit  man,  bem  borgetragenen  Sehrfafcc  bon  ben 
©efefcen  ber  freifallenben  äorper  jufolge,  hier 

.  «  =  CT  —  gT*  ^  unb 

'  •  v  =  C-25T.   ~  alfo  ' 

T_Cv  F 
1  — 2g  N 
SBirb  nun  biefer  lefetere  SBerth  in  bie  erflc  ©leichung 
gefefet,  fo  iflt 

C*-y*  N 

weil  bie  enbgefchwinbigfeit  bei  immer  tieferem  einbringen 
in  bie  weiche  Sttaffe  enbficfjr  =  o  wirb ;  baher  i(l 

es  bereiten  fich  bemnach  bieSBirfungen  ber 
togc,  wie  bie  iQuabrate  ber  ©cf$winbigteiten, 
ober  wie  bieten  leereren  auge&irigengall&Hcn. 
Zud)  fann  man  folgenben  @$luf?  aus  biefem  ©afee  derlei* 
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ten,  bafrwenn  ein  *atter  5C6rper  auf  einen  anbertt 
unbeweglichen  fallt,  bie  SBirfung  be*  6to£e* 
auf  ben  lefcteren  ficfr  umgefe&rt  wie  bie  wibet* 
fte&enbe  Äraft  unb  gerabe  wie  ba«  $robuct  auf-  i 
ber,  bet  ©efcfcwinbigfeit  be*  geflogenen  ä*rper* 
juge&irigen  gall^e  unb  beffen  SJfaffe  betritt 

2)iefe  Unterfucfcungcn  laffen  ff*  beim  einrammen  bet 
9>f<tyle  anwenben.   Söejeufrnet  beöfcalb 

N  ba5  ©ewicfct  be$  9tommflofce$( 
H  beffen  gall&o&e, 

M  ba*  ©ewicfet  beS  einjurammenben  $fa&le$, 
8  bie  Siefe,  in  welche  ber  9)fafcl  bei  einem  Silage 
einbringt, 

F  ben  SBtoerftanb  beS  erbreid)«,  welcfrer  bem  Sin* 
bringen  beS  $fable*  entgegen  wirft, 
fo  wirft  im  tfugenblicfe  beö  ©togeö  ben  ©ewicfrten  be* 
SRammflofceS  unb  be$  DfaWe*  bie  bejldnbige  Jtraft  F  — 
N  —  M  entgegen.  Da  nun  bfe  ©eföwinbigfeit  be$  SRamm* 
Hofeet  ber  jenigen  gleich  i|l,  welche  er  bei  einem  freien  gaüe 

C2 

burcfc  eine  #6&e  =  H  s=  j-  erlangt  (jaben  würbe,  fo  er* 

giebt  ftc&  bie  ©eföwinbigfeit,  mit  welket  ber  StammHofe 
ben  Waty  angreift 

SBirb  biefer  SBertb  mit  ber  gehörigen  93erdnberung  ber 
S3e$eic&nungen  in  (A)  gefefct,  fo  erfrält  man  bie  Siefe  be$ 
einbringend 

_  4g«  N        _  NH 

8  —  4g  *  F. —   — M —  F — IN  —  M 

Die  ©eföwinbigfeit,  welcbe  ber  faUenbelRammt lofc  bem 
VMb  mitteilt,  ift  na*  (D)  §.106  * 
  VC 

x  ~  M  +  N     *     <tu  i 

'  JMefen  Bert»  flatt  C  unb  (M  -f  K)  flttf  Ki  fo  wie 
am*  (F  -N—  M)  fUtt  F  in  (A),  gefegt,  giebt  bie  Stefe, 


Digitized  by  Google 


öom  ©tope  elafiifdjer  £6rpec.  215 

in  neige  ber  9>fa^I  bei  einem  Schlage  in  bie  <£rbe  ein« 
Dringt, 

—       N*  .  C*  M+N 
*  — 4g.(M+N)a  '  F^N— 51 
unb  ba  H  bie  £6&e  benigner,  t>on  welker  Der  JKammflofc 
fallen  mug,  um  Die  ©efebwinbigfeit  C  ju  erlangen,  fo  rfl 

C2 

H  =  —   Dafcer  nacb  gehöriger  ftebuetion 

,m     _       HN'   •  , 

W  Ä  —  (F-N-M)  (M+N> 
S5ri  einerlei  ©efialt  ber  9fd^(e,  bei  einerlei  gejtigfeit 
be$  S3oben$  unb  bei  einerlei  ©roge  ber  SRammflifee,  jeboefc 
bei  oerfebiebenen  SaU^6^en ,  »erbatten  fic&  bafcer  bie 
liefen,  gu  welken  bie  9>fdbl«  einbringen,  wie 
bie  galtb&bcn  beö  9iamm£lo§e$  ober  wie  bic 
Cuabrate  ber  ®ef<bwtnbigf  eiten  beffelben.  * 

&a  aber  unter  übrigen!  gleichen  UmjWnbea  ein  faU 
lenber  Storper  oon  größerem  ©eroiebte  auefc  perbdltnifjmdfiig 
tiefer  einbringt,  fo  Idjjt  jicb  au*,  oermöge  ber  ©leiebung  (A) 
fcbltefjen,  bag,  wenn  bie  $fdb(e  einerlei  ©eflalt  l;a- 
ben  unb  bie  gejligfeit  be§  33oben$  gleicb  ift,  als- 
bann  fiefc  bie  Siefen  ber  einbringenben  9>f4ble 
wie  bie  ^robuete  ber  Änabrate  ber  t>erf$fe* 
benen  ©efebwinbigf  eiten  in  bie  oerfefciebenen 
©erotebte  ber  SUmmftige  oerbalten.  *\ 

§.  112.  SSei  ben  wrbertgen  Unterailingen  ifl  ange* 
nommen,  bag  föammflofc  unb  9W  Jarte  Jtörper  ftnb. 
Södren  fte  aber  elafttfcbe,  fo  würbe  ber  Stammflofc  nacb 
bem  gölle  jurücffcbnellen,  unb  bie  ©eföroinbigfeit  v,  ipelcbe 
ber  Dfabl  erfcdlt,  ift  alSbann 

2CN  *  '  " 

v  =  st+tj  ■  ~~ 

Sie  in  bie  (Srbe  mit  ber  ©efebwinbigfeit  v  einbringenbe 
9»a|fe  i|i  attbann  nur  =  M,  bafcer 

v2  M 


« 
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bene  SBertft  eingefügt  wirb,  fo  i(t  na#  ge&6rigcr  fRu 

t>ucüon 

—         4  HiV  M 

<S$  finb  aber  weber  *Rammflo&  no4)  $fa&l  t>oUfommen, 
fonberrt  nur  unoollfornmen  elaflifcbe  Äorper,  bafcer  in  bie* 
fem  Salle  ber  wafcre  SBertb  t>on  s  innerhalb  ber  beiben  für 
«  gefunbenen  SBert^e  liegen  mufj.  Sa  aber  bie  Stamms 
ftöfce  unb  yfftb  fufr  me&r  ben  unwollfoinmen  elafHfcben 
Äorpern  ndfcern,  fo  fann  ber  tfuSbrucf  (B)  beS  ©orberge; 
fcenben  §. 

_  HN»  

*  (F  —  jN  —  >r)  .  (Mhf-R) 

beibehalten  »erben.   09  fann  ber         auger  feinem  ©e< 
wiegte  M  noefc  eine  taft  F  —  M  tragen,  obne  tiefer  einju* 
,    bringen,  unb  nur  ein  größeres  @ewi$t  al$  F  — M  fann 
ein  ferneres  einbringen  bewirf  en. 

2fu$  (A)  be8  &or$ergef>enben  §.  erhalt  man 

*  ■ 

2)a  man  aber  einen  3)fa^l  nur  fo  flarf  belafien  barf, 
a(3  er  mit  (Sicberfjeit  tragen  fann,  fo  erhalt  man,  wenn 
bemfelben  nur  ber  vierte  £{>eil  ber  2afi  aufgelegt  wirb, 
welche  er  tragen  fann,  biefe  löelafiung 

borauSgefefct,  baff  ber  f)faft(  flarf  genug  ift,  jtcfr  niefct  unter 
ber  S3ela|iung  gu  bk^en. 

<S$  tfl  bemnaefc  bie  liefe,  ju  welc&er  ein  9>fa^l  auf  ben 
legten  Schlag  beS  SfammflofceS  einbringen  mufj,  um  eine 
?af!  F  —  M  mit  ©tc&er&eit  au  tragen 

_  Hx\2  

*  —  4  (F-K-M)  (M  +  iN) 

S3orjie&enbe  S3erec$nung,  fo  wie  auc&  nac&fle&enbe  Ue* 
berfu&t,  welche  baju  bient,  auö  ber  Siefc,  au  welker  ber 
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?)fä£l  bei  einem  bcftfmmttn  Stammffo^e  rodfyrenb  ber 
lefcten  (Stoße  in  bie  C^rbc  gcb runden  ifr,  bie  Saß  &u  beur* 
teilen,  welche  berfelbe  mit  ©idjerfjeit  tragen  fann,  ifi  au$ 
bem  3ren  £eft  ber  praft.  SCnroeifung  $um  SBafferbau  Don 
(Sptclioem  unb  ©iöp  entlehnt. ' 


CS 
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satr. 
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SBic  Diel  3o8  ber  *Pfabl  auf  20  Gcfttäge  einbringen  muf, 
um  bie  8aft  *u  tragen  (20  S) 
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et 
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•»  c 

'S  « 
£2 

®cxvxä)t  be$  MammflofeeS  (IN) 

12  (Str. 

15  6tr. 

18  6tr. 

&exv.  b.  ^fafctt  (M) 

@e»r.  b.  $fa&Lö  (M) 

©ett>.  b.  ^>faM6  (M) 

6  6t. 
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18  6t. 
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126t. 

186t. 

(5tr. 

9Ste  »iel  3oU  ber  *Pfa£l  auf  20  ©djiäge  einbringen  muf, 
um  bte  üaft  ju  tragen  (20  S) 
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3,3 
3,1 

*~»  •  - 

&0 
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« 

n  ben 

37,8 
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6,6 
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5,5 

i  Kai 

29,4 
18,5 
13,5 
10,6 
8,7 
7,4 
6,5 
5,9 
5,1 
4,6 
4,2 

timm 

24,1 
15,1 
11,1 

8,7 
7,2 

6,1 

5,3 

4,7 
4,2 
3,8 
3,5 

*  Pfeil 

49,4 
30,7 
22,2 
17,4 
14,4 
12,2 
10,6 
9,3 
8,4 
7,6 
6#9 

icn. 

39,5 
24,6 
17,9 
13,9 
11,5 
9,7 
8,5 
7,5 
6,7 
6,1 
5,6 

32,9 
20,4 
14,8 
11,6 
9,6 
8,1 
7,1 
6,2 
5,6 
5,1 
4,6 

l 

§.  113.  Die  2Rafc&inen,  mit  roelc&en  man  95fifcle  aller 
2Crt  in  ben  ©oben  eintreibt,  werben  Hammen  genannt, 
beren  eS  breterlet  2frten  gtebt: 

1)  £anbrammen  (Jungfern,  SPfaffenmüfcen) ; 

2)  3ugrammcn  (fcauframmen) ; 

3)  Äunfframmen  (£a$pelrammen). 

£>ie£anbrammen,  gig.  100  unb  101,  befielen  au* 
einem  fc6l$ernen  25  — 100  9>funb  fcfcweren  $lo$e.  Diefer 
oben  unb  unten  fcfcmälere,  mit  ^roct  eifernen  Weifen  umge- 
bene  Älofe  fcat  runb  fcerum  #anb£abcn,  welche  au8  ^dfien 
•yafcEn  ober  S3irfen  gemacht  werben,  ober  beffer  aus  ge; 
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frummten  S3ügeln,  woran  bie  ihn  3  gug  hoch  h*benben  Arbeiter 


1  * 

her  werben  fte  nur  gum  gintreiben  foleber  pfähle  gebraucht, 
bei  welchen  e*  auf  feine  fonbetlicbe  gefltgfett  anfommt.  Um 
bem  äuge  ber  Kamme  bte  [entrechte  Sftcbiung  auf  ben  9>fabl 
&u  geben,  wirb  fte  mittel)!  einer  auf  ben  etn^urammenben 
fföl  eingebogenen  eifernen  Stange,  welch«  burch  ibre 
©tftte  gebt,  auf  unb  nteber  frei  bewegt,  ©aju  ifl  aber  für 
ben  Arbeiter  ein  an  bem  Pfahle  felbft  befefHgte*  Qerfiffe 
erforberlicb,  roelcbeS  eine  foldje  Einrichtung  ^aben  mup,  bafj 
e*  leiebt  b^Nt  «nb  niebriger  fleflellt  werben  fann. 

§.  114.  Äunflrammen  ftnb  folch«,  welche  bureb 
Knwenbung  meebanifeber  Wittel  eine  fonft  erforderliche  große 
2fn jal)l  Arbeiter  entbehrlich  machen.  2)ie  wefentlicbe  (Sin* 
riebtunq  einer  forden  jtunfhamme  befielt  barin,  baß  ber 
burch  £cbcl  ober  Släberwerf  m.bte$6he  gewunbene  Stamm* 
bar  fTcb  oon  felbft  auSböft,  wenn  er  bei!  t>h$$m  $unrt 
erreicht  r>atf  unb  bann  herunter  fällt,  ©illp  unb  Eprelwein 
befchreiben  im  erfien  *f>eft  ber  praftifchen  Sftiweifung  jur 
SBafferbaufunfi  mehrere  Brten  oort  Äunfframmen,  geben  aber 
derjenigen,  oon  welcher  bei  bem  fönigl.  ßberbepartement  in 
»erfirr  ein  SWobefl  twrhanben ift,  wegen  ihm  einfachst 
ben  33orjug.  2)ie  Einrichtung  biefer  flrmfrramme  bejkb* 
in  golgenbem:  SMhrcnb  ber  $erumbrchung  ber  Jturbel 
wicfelt  ffcb  ba*  »Kammiau  um  eine  SBBeUe,  bfe  mit  einem 
©tirnrdb  t>erbunben  ffö  welche*  irt  ein  mit  ber  Jfurbcl 
bunbene*  @e  triebe  greift;  wenn  nun  ber  Kamm  bar  feinen 
b&chften  tyuntt  erreicht  h<*t,  fo  fann  min  mittelf*  be$ 
Arodes  eine*  £ebel*  bie  beiben  ftdber  t>on  einanber  febie* 
ben,  ba$  [Rammtau  wicfelt  fich  &on  ber  Sßelle  ab,  unb  ber 
SKammbdr  fallt  Ijerab.  Verrönnet  bebiente  fich  bei  bem 
SBrüctenbau-  $u  9teuilh>  ber  Äunftramme  mit  Älinfhafen  (f. 
Verrönnet'*  SBerfe:  bie  Schreibung  ber  Entwürfe  unb  ber 
»auarten  ber  »rfiefen  bei  Statt)  u.  f.  w.  au*  bem  Sranj. 
oon  3>ieilem,  1820).  SBiebefing  gtebt  in  feiner  «Ugem. 
theor.  unb  praft.  SBafferbaufunfl,  4ter  8b.  6.24'J,  ni$t  nur 
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eine  S3cfd;rcibung  unb  Sbbtlbung  ber  ^crronnctfd^cn  £unfb 
ramme,  fonbem  aucb  t>on  einer  anbern  Don  bem  #ofmccba= 
nicuS  2>ietri(b  eingetreten  Äunfkamme  mit  jUinfbafen, 
toel^e  ficb  oben  unter  ber  Sfammfcbeibe  auSfaft,  inbem  tfe 
an  eine  2Balje  flogt,  gig.  102  unb  103  fleflt  ben  untern 
^etl  ber  Äunftramme  bar.  &ie  Seile  ik,  worauf  ba£ 
Kammtau  aufgervtcfelt  ijl,  brebt  fi<b  frei  um  bie  2C4>fe  g 
be$  ge&dbnten  9*abe§  op,  weites  18  Ädmme  fcat,  wenn 
fie  mittelft  be$  £enfer§  Ik  t>on  ben  ©peilen  1,  2,  3,4  be« 
8Rabc$  op  abgehoben  wirb,  welcbeS  gefebe^en  muß,  fobalb 
ber  Älinfbafcn  aus  bem  £)e$r  b  bed  Siammflofceg  oben 
unter  ber  Äammfc&eibc  fieb  auSgebaft-bat,  n>o  biefer  alfo 
herunter  fallt.  £at  nun  bieSBelle  ik  bie  Sage  in  gig.  102 
erhalten,  fo  jie()t  ber  etwa  50  bis  100  $funb  feiere  Atint* 
bafen  ba$  iKammtau  herunter  unb  greift  in  baS  SDebr  ober 
in  bie  Debfe  be$  $ammflofce$;  bann  wirb  bie  SBcüe  ik 
fefl  auf  bie  ©tirne  be$  Äammrabeö  op  gehoben,  unb  bie« 
felbe  brebt  fieb  mit  biefem  (8iabe  berum,  jie&t  folgli*  ben 
Älinfbaf'en,  alfo  aucb  ben  Stammflofc,  in  bie  *£>6l;e,  unb  fo 
»et&felt  ba$  2Ban6ore  fort 

Sn  Seupplb'ö  Theatrum  jnaebinarum,  im  5ten  Sanbe 
ber  Ebbanblungen  ber  febwebiföen  afabemie>  in  ben  Me- 
moires  de  Vßwi.  de  Pari«,  arinee  1707,  in  83elibor'$ 
arebit.  hydraul.  11.21;.  1  jrc§  23ud?,  8teS  Gap.,  in  ber  fÖu 
febreibung  t>on  7  2frten  üon  Sfcammmafcfyinen  t>on  3.  SD. 
£aa§,  S5erlin  1771,  im  Suliflucf  1797  beS  SournalS  für 
gabrif,  2Na»ufactur,  $anblung  unb  SRobe,  in  ben  ©amm* 
lungen  nftölteber  tfuffdfce,  bie  S3aufunfi  betreffenb,  1799 
3ter  *  Z1).  u.  a.  m.  ftnbet  man  mehrere  Ttxtm  f ünpli^ec 
Hammen  befefcrieben  unb  abgebtlbet, 

2>ie  Äunftrammen  boben  allerbing*  öfonomtföe  5Bor* 
tbeile,  inbem  man  mit  wenigen  SDfcnfcben  bie  Siommarbeit 
t>erri<btcn,  aucb  bureb  bie  größere  gaüböbe  eine  größere 
Äraft  beim  (Einrammen  ber  *Pfdi)(e  beroorbringen  fann,  alt 
mit  ben  3ug«ammen.  Wem  in  Öttcffubt  be*  3eit»erluffe«, 
welcbeö  bei  ffiafferbatfen  fe&r  wi*tig  ifr,  unb  woburefr  bie 
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S3etrieb$foften  fleh  wiebcrum  fo  mcl  oermehren,  haben  bic 
äugrammen  ben  23orjug  öor  ben  Äunjlrammen.  Vlncb  ber* 
ften  unb  fpalten  bic  9>fd^>Ie  leichter  burch  ben  ftdrferen 
gaHrbeS  9^ammbdreö  on  einet  Äunfhamme,  unb  btefeSRa* 
febine  brauet  öfter  Reparatur,  wobureb  ©elb*  unb  3ettt>er* 
lufl  entfielt.  <£$  haben  bal;cr  bie  finnreicbjien  meebanifeben 
(Srftnbungen  bie  äugrammen  nicht  verbrdngen  f6nnen.  9tot 
bei  folgen  Gelegenheiten,  ttt  beim  einrammen  von  £alt* 
pfählen  für  Schiffe  in  ©tränten  unb  ©eebdfen,  bie  Duc 
d'Alba  genannt  werben,  für  ©teinfdften  bei  Seehafen  u. 
f.  w.  werben  bie.Äunfharamen.  mitSBortbeil  gebraust,  weil 
man  $u  biefen  Arbeiten  hinlänglich  3«t  bat.  — 

§.115.  äugrammen  flnb  folebe,  bei  welken  ber  Kamm* 
flofc,  gewöhnlich  »on  Wengen,  burch  Seinen  in  S3cwegung"ges 
fefet  wirb.  Die  wefentlicbjien  Steile  einer  äugramme  befieben 
in  bem  (Schwell  werfe,  gig.  104  c  u.  105  b,  bem9*amm* 
fcdr  (Sftammflofce,  £oiet,  gallflofee),  gig.  107  a  unb  b, 
welcber  mtttelft  be$  9iammtaue$,  ba$  über  bic  Scheibe 
h,  gig.  104b,  lauft,  in  bie#6be  gefcbnellt  wirb;  au$  bem 
fcdufet  ee,  gig.  104a,  an  welkem  ber  SRammflofc  auf  • 
unb  nieber  gleitet,  au$  ber  23 orb er rutbc  ff,  gig.  104*, 
unb  ^interrutbe,  enblicb  au$  bem  9)fabltaue,  welches 
fiber  ben  fogenannten  Srtefcf  opf  x,  gig.  104*  unb  unten 
über  eine  Belle  a,  gig.  104  b,  gebt,  womit  ber  ein$uram* 
menbe  fffa^I  oor  bem  8dufer  in  bie  £8be  gebogen  wirb.  — 
Tim  9Mttftil  ift  ba$  ßranjtau  k,  gig.  104b,  mtttclfl 
bed  ÄnebelS  befejrigt,  an  welkem  wieber  bie  äugleinen 
nnn,  gig  104  b,  mit  ihren  Änebelrt  angebunben  ftnb. 

3)ie  äugrammen  baben  entweber  ein  merecfigeS  ober 
ein  breieefigeä  ©cb  wellwerf.  Severe  werben  ßeframmen 
ober  SB  in  feirammen  genannt,  weil  ft'e  gu  ben  in  SBin* 
fefn  unb  ßefen  angebrachten  pfählen  gebraucht  werben.  — 

Hammen  mit  »ieretfigem  gufjgeffefle  haben  entwebet 
einen  fcdufer,  wie  in  gig.  104a  unb  b,  obet  $wei  t&Uß 
fer,  wie  in  gig.  105  a.   <Sr|iere  erhalten  ein  fol<be$  gufjge* 
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ftcUe  wie  in  gig.  104c.  3n  bie  a3orberfc&welle  aa  werben 
fowofcl  bie  i?duferrutl;c  ee  in  f,  alö  auch  bie  beiben  83or* 
berruthen  ff,  welche  bie  2  auf  er  galten  unb  geiterfproffen 
baben,  in  gg  eingezapft.  Sie  beiben  «£)üiterruthen  werben 
ebenfalls  in  bie  beiben  SRittelfchweUen  dd  unb  3 war  in  hh 
eingefefet.  Sie  #interfch  welle  bb  unb  bie  beiben  Seiten« 
(((wellen  cc  bienen  jur  Söerbintung  be*  ganzen  <5d?weü; 

Sflafcbine  burch  barunter  gefieüte  £ebel  fortgeföoben  »er« 
ben  fann.  Sie  2frr,  auf  welche  bie  einzelnen  Steile  burch 
eifern e  klammern  ober  Ucberwurfe  Derbunben  werben,  um 
leicht  wieber  auSeinanber  genommen  gu  werben,  $eigt  bie 
gigur.  - 

gig.  1Ö5  b  jlettt  ba$  ©chwettwer!  für  eine  Stamme  mit 
Soppelldufern  bar.  Buger  ber  fejlfrebenben  33orberfchweUe 
aa  hat  fie  nod?  bie  bewegliche  bb,  bie  mittel  |1  et  ferner  Öü* 
gel  c  c  mit  bem  ©chwellwerf e  oerfcunben  ifi.  2Cuf  tiefer  be* 
weglichen  23orberfchwelIe  werben  bei  ee  bie  SBorberrutfcen 
unb  bei  ff  bie  ßdufer  eingezapft,  wogegen  bie  beiben  *£>in= 
terruthen  gh,  gb  flreben. 

Da  bie  £interrut$en  mit  bem  Äopfe  be«  Sau* 
fer$  burch  einen  S3oljen  g,  g,  gig.  105  a,  oerbunben 
ftnb,  fo  fann  ber  gdufer,  um  sPfdt)Ie  fchrdg  einklagen  ju 
f innen,  leicht  in  bie  er  forb  erliefe  ©ebrdgung  gefiellt  wer« 
ben,  je  na$bem  bie  £interrutl)en  am  &opfe  weiter  tun- 
ober  rücfwdrt$  gefiellt  unb  burch  ben  SBoljen  gehalten 
werben. 

88  wirb  bemerft,  baj?  bei  fchweren  Stammflöfeen  bie 
Stammen  mit  jroei  Sdufern  ben  33or$ug  t>or  ben  SRammtn 
mit  einem  Sdufer  (aben,  weil  ber  S5dr  fobann  fenfrecht  auf 
ben  fdllt.  Äuch  tfl  bei  jwei  8dufern  weniger  Stei< 
bung  unb  meftr  Spalt.  Sie  grictionSwellen ,  welche  jur 
SJcmberung  ber  Steibung  zuweilen  angebracht  werben,  ftnb 
ni^t  baltbar. 

Sie  Sßinf  clramme  ifl  in  gig.  106a  unb  bie  baju 
gehirige  Schwelle  ifi  in  gig.  106  b  bargefleßt.    Set  fite 
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fer  tt>trb  in  ba*  3apfenlo*  a,  bie  »orberrut&en  werben  in 
bie  3apfcnl6*er  bb,  bie  *£>interruttyen  in  bie  3apfcnlod>cr 
cc  eingefefct.  SWan  fiefct  aus  ber  Söerbinbung  biefeä  gug= 
gef*weUe$,  baß  e*  ni*t  fo  fefi  fie&t  al*  ba$  pferetfige  ®e* 

§.  116.  £)*r  9tammbdr  (Älog,  Änecbt,  Saübfocf  u. 
f  w.),  gig  107  a  unb  b,  trtrb  gewöfcnli*  au$  bert  ©tamrn« 
enben  t>en  Steineiben,  fonfl  au*  t>on  Ulmen,  6f*en  unb 
B&orn  bis  12  unb  mehrere  Gentner  f*wer,  »«fertigt.  35ie 
©ti*framme  a  ifi  beffer  gu  befefiigen,  al$  ein  eiferner  S3u* 
gel  mit  Sappen.  Um  bie  Reibung  beö  Rammbären  lang* 
bem  2  du  fer  fo  t>tel  al$  möglich  §u  üermcifcen,  muß  bie 
©ti*framme  genau  Pertical  über  bem  ©*werpunfte  be* 
Sdren  flehen,  bamit  au*  ba$  baran  gefnüpfte  angefpannte 
Stammtau  mit  feiner  Stiftung  bur*  biefen  ©*werpunft 
ge&e. 

SEBiebefing  ma*t  ben  $Borf*lag,  ben  SRammbdr  unten 
etwa«  breiter  als  oberhalb  gu  ma*en,  um  ben  3ug  ju  er* 
letztem,  unb  um,  na*  ßptelwein,  ben  Dollen  jtopf  beö 
SPfafcle*  fixerer  gu  treffen.  3um  Qrmrammen  ber  ©pifc$ 
pfd^Ie  barf  bie  untere  gld*e  be$  Rammbären  ni*t  t>iel 
größer  fepn  a[$  ber  Äopf  M  yfatyefl,  bagegen  muß  fte 
gum  einklagen  ber  ©punbpfd&Ie  fo  breit  fepn,  baß  fte 
gwei  Pfahle  gugfei*  trifft.  (Spalten  bie  SRammbdre  eine 
parallelepipcbif*e  ftorm,  fo  ma*t  man  fte  gewöfcniid;  20  — 
22  3oü  in«  ©epierte  bief.  &  werben  au*  guweiten  Debfe 
für  ba$  Kammtau  aus  bem  SBollen  pon  £olg  au«gef*nit* 
ten,  unb  wenn  bie  untere  ©eite  be*  «Rammflofc?«  fiumpf 
gef*lagen  ifi,  wirb  bie  obere  jDefyfe  Pon  Sjol j  wagcreebt  ab« 
gef*nitten,  unb  bann  auf  ber  untern  ©eite  bie  eiferne 


i 

Käufer,  fo  er&dlt  ber  »dr  auf  ber  9töcffeite  4  Xrme.  £ie 
2Crt,  auf  wel*e  biefe  2Crme  in  bie  3apfenl6*er  C,  C,C, 
gig.  107 b,  eingef*lagen  werben,  ijl  in  A,  gig.  107%  ge* 
geigt,  ©en  eifernen  2Crmbef*Iag  geigt  B  gig.  107»  unb  D 
gig.  107b.  Sur*  einen  ©nfafc  ber  »wie  mittelH  ©*wal* 


Digitized  by  Google 


I 


224  3»eiter  *tf4  «-<**- 

bcnfd^wdnjc,  bie  verteilt  rperben,  wie  gig.  108  barjteHt, 
fann  ber  etferne  2frmbef#lag  entbehrt  werben.  3m  entqc- 
gengefefeten  galle  erhalten  bie  Ärme  Dorn  bei  oo,  gig.  107*, 
einen  eifernen  auögefd)  weißten  9ting;  m  ifi  ba*  obere,  n 
ba$  untere  SBinfelbanb.  Diefe  werben  mit  einem  guß  an 
bem  5Uofc,  mit  bem  anbeut  auf  ben  Zxm  B,D  befeftigt. 
#ierju  fommt  no$  gur  Seite  baS  Srofebanb  p,  mld)t$ 
bier  gefröpft  iff,  weil  bie  ©eiten  ber  2Crme  niefct  in  ber 
gluckt  ber  ödrfeiten  liegen;  wdre  bie*  ber  gatt,  fo  muß 
ba«  Erofcbanb  gerabe  gemalt  werben.  m,n  unb  p  wer» 
ben  auf  bem  3rme  noeb  bur$  jwei  3ugbdnber  befefrigt. 
2)er  Älofc  tat  oben  unb  vaxUn  «ferne  9finge  ober  3«gbdn» 
ber,  ee,ee,  woDon  bie  untern  buricr)  brei  (Schienen  ggg  auf 
ben  (Seiten  unb  Dorn  gebalten  unb  me&r  befefrigt  werben. 
23tc  biefe  ©Lienen,  welche  unten  tropfe  haben,  befejiigt 
werben,  geigt  bie  gigur  beutlicfy.  2>amit  bie  '#rme  bie  2du* 
ferrutben  ringsum  faffen,  wirb  bei  i,  gig.  107a,  B  eine 
.mereefige  ßeffnung  burc^gefiemmt,  wobureb  ein  S3ol$en 
fommt.  9Han  fie^t  bieS  beim  Rammbären  R,  gig.  104  b. 
Um  ben  Rammbär  in  ber  v£>6l;e  ju  erhalten,  wenn  etwas 
an  ber  9ttafcbine  gu  oerdnbern,  ober  am  ^fal;le  %u  ü)un 
tfl,  werben  in  bie.  Sdufer  £6cfcer  gebohrt,  in  welcbe  man 
etferne  Sorftecfboljen  jieeft,  worauf  ber  Rammbär  ru&t. 

£aben  bie  Hammen  $wei  Sdufer,  fo  büken  einige  ben 
S&ammflofc  nacb  gig.  109  r  unb  b  bergeßalt,  bafj  fcinten 
am  9£ammflo6e  ein  Dorjtefcenber  £&eil  bearbeitet  iff,  welker 
Urotfc^en  beiben  Sdufern  ge&t,  unb  tfnten  bureb  einen  öor> 
Jfrcfer  in  eine  Debfe  gehalten  wirb.  —  2)ie  eifernen  &amm* 
bdre  werben  auf  biefe  #rt  gemacht  (f.  Verrönnet  a.  a.  ID.). 
2Cnbere  geben  aud;  bem  Stammfloge  auf  jeber  Seite  oier 
*rme,  in  beren  Sttittc  bie  £duf errufen  freben.  gig.  110 
(hat  einen  folgen  23dr  Don  oorn,  unb  gig.  111  oon  ber 
(Seite  bar. 

Um  einen  spfabl  tiefer  einzurammen,  al*  ber  Stamms 
flog  i&n  im  tieften  ©tanb*  erreichen  fann,  wirb  einÄnecbt 
(Huffefeer)  au* hartem  £olje  10-12'  lang,  13  — 14*  bitf, 
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oben  unb  unten  mit  etfernen  fingen  befeblagen,  mit  einem 
S3oljen  ouf  ben  $fabl  gefefct,  weleber  bie  ©ebläge  empfängt 
unb  bem  9>fa&le  mittbeilt. 

§.  117.  Sie  gew6bnlieben  &ammfcf>eiben,  gig. 
11?,  werben  au£  Sieben  *  ober  SQBeißbuebenbolj  21  big  3  3od 
ftarf  unb  18  3ott  im  Durebmeffer  gemaebt.  Die  eiferne 
23ücbfe,  bureb  welefce  ber  SSoljen  gg  gig.  104  ft  ge flecft  wirb, 
um  welken  bie  Umbrebung  fiattfmbet,  befielt  auö  jwet 
Steilen,  wie  man  aus  ben  £luerfebnitten  gig.  112  ftel;r,  bie 
in  ber  5Kittc  jufammenfloßen  in  ber  Sinie  nn,  unb  beren 
äußere  Sappen  b  verfenft  unb  von  außen  aufgenagelt  ftnb. 

Sei  bem  S5au  beS  S3romberger  ÄanalS  ließ  ber  S3au* 
birector  ^}eterfcn  nacb  gig.  113  ©Reiben  au$  fünf  ©tiefen 
aufammenfeben,  tamit  ba§  Sfammtau  nid)t  gegen  ben  ©pan 
ber  ©cbeibe  laufen  foHte,  unb  babureb  wn  längerer  Dauer 
fcy. 

Die  granjofen  baben  bei  tbren  3ugrammen  babureb 
eine  wefentlicbe$Berbef[erungangebraebt,  baß  fte  bie  Sfamm* 
fdpeiben  vergrößerten 5  benn  auf  ben  fleinen  SKammfcbetben 
»erben  bie  9fammtaue  febneU  abgenufct  unb  bie  Äraftan» 
wenbung  niebt  nur  wegen  be£  geringem  DurebmefferS  ber 
Sfcammfcbeibe,  fonbern  aueb  wegen  ber  grJßern  äraft,  bie 
erförbert  wirb,  bie  ©teifigfeit  ber  3ugfet(e  über  flcine  StoU 
len  $u  überwinben,  verringert.  Der  ©ebrauefc  vergrößerter 
föammfebeiben  gewäbrt  baber  niebt  nur  wegen  ber  erforberli* 
eben  geringem  Äraftanwenbung,  fonbern  aueb  wegen  längerer 
Jpaltbaxttit  ber  9fammtaue  wefentliebe  83ortbeile.  Gegentor 
te$  b^t  ben  SRammfcbeiben  beim  Sau  ber  Srucfe  SRoulineS 
brei  guß  im  Durcbraeffer  gegeben.  Verrönnet  bat  Dia  mm  feb  ei* 
ben  gebrauch,  bie  1  guß  4  3oll  bis  3  guß  4  3oH  im  Durebmef* 
fer  batten.  (Sine  ttbbilbung  ber  von  Gptelwein  im  lfren#efte 
feiner  SBafferbaufunfl  bargefieHten  Ginriebtung  giebt  gig.  114. 
a,  b,  c,  d,  welcbe  bie  3ufammenfegung  ber  einzelnen  Sbeile 
v  er  fl  an  blieb  borflcllt.  Die  #rme  I;aben  in  ber  SRitte,  wo 
fie  über  einanber  gefebnitten  ftnb,  gig.  114d,  eine  Diefe  von 
4  3ott;  bamit  aber  ber  äußere  STbeil  be$  9labe$,  alfo  bie 

©ubme  SOBaffer&aufuntr.  I.  15 
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Sttcbtung  be$  angefoannten  9tammtauc$,  fen!re*(  auf  btc 
Witte  be$  Kammbdren  treffe,  mug  fid?  ber  5RittetyunFt  be$ 
SiabeS  rüdrodrtS  aufjcr^alb  ber  Eduferrut&e  befinden.  2)ie 
Hrt,  auf  tpclcfte  ba*  9iab  an  ber  gduferrutfce  angebracht 
»irb,  detgt  gig.  115  a,b,c  fo  berjldnbli*,  bap  e*  einet  »et* 
fern  Erörterung  md)t  bebarf. 

SRetaUene  SRammfc&eiben  er&ifcen  ba$  2au»erf  ju  fe&r, 
unb  bfitfen  ba&er  niefct  gebraust  »erben. 

§.  118.  Die  bor$äglicf>ften  Sigenfcftaften  guter  Staue 
finb  bereits  erwd&nt  »orten,  ba&er  nur  in  S^ücffTd^t  ber 
©tdrfe  ber  an  ben  Hammen  borfommenben  Saue  golgem 
be$  bemerft  wirb. 

T>a$  an  bem  Stammbdr  befejligte,  unb  oben  über  bie 
Slammfcf)eibe  laufenbe  Siammtau  iji  ge»6f;nlic$  1|  bi6 
2  3oa  bief. 

£al  über  bie  $»ei  ©Reiben  im  SEriejfopfe  gefcen* 
be,  unb  ftum  Zu  Rieben  ber  $fdl;le  bienenbe  ^fa&l*, 
SBtnbe*,  3ug  =  ,  Xuf$iefctau,  unb  ba$  Äran&tau, 
»oran  bie  3ug  leinen  befejiigt  finb,  fcaben  ge»4fcnlicfc  eine 
©tdrfe  t>on  H — l£3ott,  bagegen bürfen bie  SSinbe*  ober 
glo&rtauc  $um  Zn  *  unb  Umbinben  ober  Enflo&ren 
ber  $fd&Ie,  um  biefe  in  fenfreefcter  Stellung  bei  toerfefriebe; 
ner  #6l;e  über  ber  Erbe  gu  erhalten,  aud;  fonft  anbern 
nnjubinbenben  unb  fort$uaiel;enben  Sad;en,  fo  »ie  auch  Me 
3uglcinen,  bie  oben  im  Crange  befejiigt  ftnb  unb  unten 
einen  Knebel  fcaben,  nur  Ii  unb  U  3oU  fltarf  fepn. 

§.  119.  3um  Eufeiefcen  be8  Dfammbdrcn  »erben  10 
Sttann  auf  3  ßentner  Älogcjerotdjt  gerechnet.  2Cugerbem  ftnb 
bei  jebet  0Jamme  erforberlicfc  ein  (Sc&wanjmetffer,  ber 
ben  3ug  ber  &amme  leitet,  ein  9>fablmei(ler,  ber  bie 
(Stellung  ber  &amme,  baö  £erbeifcbaffen,  2fofric&ten  unb 
83ef  eftigen  be$  $fabl$  beforgt;  ein  9Ugelmeifler,  ber 
beim  Unterbringen  eines  9)fat>le§  ben  23or(iecfnagel  in  ben 
Sdufer  jteeft,  ba$  Äranjtau  mit  bem  &ammfnebel  am  &aram: 
tau  befejiigt,  unb  ba$  ©nf*mieren  am  gdufer,  8dr  unb 
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an  ben  ©d&eiben  ümityttt,  unb  ein  glofjrmeifrer,  ter  ben 
$fafcl  an  ben  üdufer  btnbet  unb  jwiföen  beiben  ein  £ol$ 
(ben  f  leinen  Änety)  anbringt,  bamit  ber  $fafcl  ben  erfor* 
berücken  ©tanb  erhalte. 

§.  120.  3um  Stemmen  mÄffen  bie  Arbeiter  (3ug* 
friedete)  fo  gebellt  werten,  baß  bie  grißtsmiglufcjle  Gräfte 
anwenbung  bewirft  wirb.  Dafcer  (leüt  man  bie  Arbeiter 
in  concentriföen  Äreifen,  beren  SRittelpunft,  wo  miglicfr,  in 
bie  SerticaUinie,  bie  ben  Slanb  ber  föammföeibe  tat\Q\xt, 
fällt.  Da  aber  ein  ieber  Arbeiter  6—7  ^Quabratfdjut)  Staum 
nöt^tg  (jat,  fo  wirb  man  bie  Stellung  mcler  Arbeiter  in 
me&r  al$  einem  Äreife  bewirfen  muffen.  Die  Fleinen  Ar* 
oeuer  rommen  oann  tn  ote  tnnern  Jireijc  uno  ote  großem 
in  ben  äußern  ftreti.  Der  dußere  Äreiö,  welchen  bie  Ar- 
beiter bilben,  muß  mit  bem  Äranjtau  unb  bem  Umfange 
ber  @$eibe  einen  Jtegel  formiren.  Um  ben  Riefen  3ug 
mit  ben  3ugleinen  au  »ermeiben,  wobureb  bie  SBirfung  ber 
Straft  geföwdc&t  wirb,  muffen  bie  Arbeiter  in  einem  fo  eng 
gefd) loffenen  Äreife,  al$  nur  bie  2?equemlic&feit  gemattet, 
flehen.  And;  muß  ba$  Äranjtau  bei  ber  Anfc^urjung  fo 
nafce  als  tfcunlid;  ber  (Rammfätibt  gebraut  werben,  bamit 
bie  3«gleinen  mit  bem  &ammtau  Feinen  fo  großen  SBinfel 
machen,  wobureb  an  Äraft  oerloren  ge&t. 

©oll  bie  «Arbeit  angeben,  fo  ruft  ber  ©c&wanjmeifter  • 
auf,  unb  jeber  Arbeiter  ergreift  ben  für  ifcn  befiimmten 
Änebel  mit  beiben£dnben,  flettt  feine  güße  etwas  au«einanber 
unb  fe&rt  fein  ©eficfct  einwdrtS.  ©obalb  ber  ©c&wanamei* 
Per  „fcoefc"  ruft,  muß  ber  Jtlog  mit  ©c&nelligfeit  unb  am 
<£nbe  mit  einem  folgen  fRud  angezogen  werben,  baß  er 
wenigflenS  W  fco*  unb  noefc  (tffcer  gefönellt  wirb.  SBerni 
30  bis  40  ©c&ldge  hinter  einanber,  welche*  man  einest  (je 
nennt,  gemalt  ftnb,  fo  ruft  ber  ©c&wanameifier  ,,f)oppu 
unb  bie  Arbeiter  rul;en  ft<b  etwa  2  Minuten  au$,  ba  all* 
bann  ber  ©efrwanameiftfr  wieber  boeb  ruft,  wo  ba*  3Ra* 
niore  ton  tont  angebt.  Die  ©#ldge  ber  lefeten  £ifce 
nennt  man  ©  e  |  f $  l  d  g  e.  *Ra<fr  einigen  ©c&rift|iettern  muß 

15* 
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ber  83dr  babci  wcnigflenS  6'  hoch  cjefchneUt  werben,  unb 
etwa  14-  Secunbc  auf  bem  f)fa^te  ruhen  bleiben.  BtMl 
ber  9W  iti  ber  legten  £ifce  nicht  mehr  a»  V  fo  fle^t 
er  feft 

©a$  ßinrücfcn  ber  Pfahle  wirb  burch  bie  grJjjere  gaH* 
h&he  beS  iBdren,  burch  Vermehrung  feiner  Schwere ,  burch 
auf  einanber  fc&nell  folgenbe  Schlage  fc&r  vermehrt  unb  be* 
firbert;  benn  bei  einem  gleichartigen  ©oben  whalten  fich 
bie  Siefen,  $u  welken  bie  Pfahle  einbringen,  wie  bie&ua* 
bratwurjeln  auö  ber  2f n$af?l  (Silage.  2Cuc^>  ift  bie  Stamme 
am  t>ort^>eiH>afteflcn  eingerichtet,  wenn  ber  SKammflofc  fo 
febwer  angenommen  wirb,  als  e§  bie  übrigen  Umjidnbe  ju- 
laffen,  unb  ba  bie  gafern  beö  9>fahl$  bei  jebem  9?amm* 
fd;lage  jufammengejlaucht  werben  unb  fid;  wieber  au$beh* 
nen,  fo  wie  auch  bie  t>on  bem  ^fafyl  auSgebrdngte  (Srbe 
fid;  wieber  an  biefen  anschließen  (hebt,  fo  {innen  bie 
Scbldge  fchneU  unb  anhaltenb  wteberholt  werben,  weil  ba* 
burch  bie  Crfchütterung  ober  Schwingung  aller  gibern  bcS 
£olgc$  unb  bie  (Srfchütterung  ber  ben  SRammpfabt  umge* 
benben  Crrbmaffe  fehr  befirbert  unb  unterhalten  wirb;  benn 
eS  muß  bie  (Slaflicitdt  beS  £rbreicbe$  erfl  überwunben  wer- 
ben, ehe  ber  9>fahl  einbringt,  unb  bie  $fahlft>ifee  muß  erjl 
&on  bem  2Cuffcblagen  be§  OfammflofceS  erfchüttert  ober  in 
Schwingung  (©Seißation)  gebracht  werben,  *h*  ber 
tiefer  einbringen  fann.  Sinb  alfo  bie  gibern  be$  £oIäe$ 
noch  in  Bewegung,  wdhrenb  fchon  wieber  ein  ^weiter  Schlag 
trifft,  fo  theilf  fid;  bie  Srfchütterung  felbfl  ber  $fahlfpi$e 
fchneller  unb  frdftiger  mit.  3e  elaftifcber  baher  ba$ 
1%  beflo  leichter  werben  bie  ^fdhle  einbringen. 

Äuö  bem  Angeführten  Idßt  fich  nun  fehr  leicht  erfld* 
ren,  baß  ein  in  einem  preßbaren  elaflifchen  Soben  $um  gefb 
flehen  gebrachter  $fahl  nach  einer  Sluhe  t>on  einigen  Za- 
gen  fich  noch  tiefer  eintreiben  laßt. 

9i6ber  fagt,  ber  2)rucf ,  ben  eine  2afl  ausübt,  ifl  fehr 
Derfchieben  von  ber  SBirfung  be$  Stößel  2Benn  nun  auch 
bie  Sheoric  fich  mit  »ergleichung  beiber  befchdftigt  unb  fle 
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auf  tiefen  Sali  anjuroenben  furfjt,  fo  »erben  wir  bei  bei 
föwierigen  SSefKmmbarfeit  bot  Slemente  etneö  folgen  daU 
culä  boefc  immer  in  bte  Tfufl&fung  einiges  Wißtrauen  fegen ; 
wenn  aber  ein  gelebrter  ^raftifer  bic  Sbeorie  mit  ber  tyxaU 
tit  t>erbinbet,  fo  bürfe  man  fieb  berfelben  mit  t)0Üem  3u* 
trauen  bebienen.  2)ie  grage:  wie  lange  muß  ein  *Pfa()l 
eingerammt  werben,  bis  er  im  ©tanbe  iß,  eine  gegebene 
gafl  mit  Doller  ©icbertyeit  $u  tragen,  of;ne  jebod;  biefe  ©U 
cberbeit  unüer&dltnijimäßig  $u  überfebreiten,  ijl  febr  wichtig, 
«nb  üonSilfy  unb(Sptelwein  bur#  eine  Tabelle  (©.  §.112) 
beflimmt. 
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Einleitung. 

on  ben  frubeflcn  Seiten  l;cr  bis  in  ba§  lefcte  f>albc  3al;t* 
Muntert  würbe  allgemein  angenommen  unb  behauptet:  baf 
bie  tropfbaren  glüffigfeiten,  von  aller  barin  enthaltenen  2uft 
befreit,  bind;  feine  Äunjle  unb  leine  Äraft  in  einen  gerin- 
gem Siaum  gepreßt  werben  fonnten.  SDicfe  Meinung  ifl 
auf  einen  ni$t  l;inrctd;cnb  genauen,  von  ber  Efabcmie  bei 
ßimento  $u  glorenj  angepeilten  SSerfucb  gegrünbet  wor* 
ben,  bei  welkem  heftig  aufammengepreßtcS  2Baj]er  e&et 
fcurd)  bie  feinen  tyoxm  einer  golbnen  Äugel  brang,  als  baß 
e£  bem  2)ruc?e  nachgegeben  l;ätte.  ©elbfi  ber  Iftaturforfeber 
$ronp  fpric&t  noefr  im  Satyre  1790  von  ber  Unprejjbarfett 
be§  2Baffer$,  inbem  er  fagt:  „wenn  eine  SRenge  SBaffer 
in  ein  ©efdfji  von  beliebiger  ©röfk  unb  ©efialt  eingefcfclof* 
fen  ifl,  unb  barin  mit  fo  großer  Äraft,  als  man  nur  will, 
fcufammengebrucft  wirb,  fo  laßt  e$  ftc&'  nie  ba&in  bringen, 
einen  fleinern  &aum,  als  ben  einjunebmen,  ben  e$  vorder 
t'mm\)m"     f  »•  Wein  Ganton*)  fanb  burefc  angeheilte 


♦)  fiDfan  fe&«  Philosoph.  Transact.  oon  1762  unb  1764. 
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S3erfud^e,  baß  bei  einer  Temperatur  t>on  50°  (ga&ren&eit) 
unb  wenn  ba$  Cuecfftlber  im  JBarometer  auf  fetner  mitt* 
lern  #6&e  flanb,  ba$  Baffer  fic&  um  ;  i  j  co  auSbcbnte  unb 
bei  S$ermel;rung  be$  2)rucfe$  um  eine  2£tmofpl;dre  um  eben 
fo  triei  aufammengeprefit  würbe,  ober  bunfr  ben  2)rucf  wn 
gtDct  2Ctmofpbdren  um  i  U  8  7  U  feine«  Snbalt*.  SDtcfc 
fultate  flimmen  fefcr  nabe  mit  bem  Sie  fultate,  »elcbeS  Dr. 
Med.  SRoget  au*  ben  t>on  SameS  9)er?in$  mit  feinem  3n* 
jhumente,  $iejometer  genannt,  über  bie  3ufammenbricFbar* 
feit  be$  SQBafferS  angebellten  §8erfu$en  gebogen  &at,  über; 
ein;  benn  obglcicb  Berlins  fagt,  baß  bei  bem  lOOfadjen 
2)ru<fe  ber  Etmofpbdre  bie  3ufammenbrucfung  ungefdbr  ein 
?)rocent  betragen  fcabe,  fo  &at  boefc  &oget  burefc  S3ere(fc 
jungen,  welc&e  ben  Ängaben  wn  Verfing  entfprecfcen,  ge* 
funben,  baß  bei  bem  lOOfacfcen  jDrucf  ber  2Ctmofpbdre  bic 

3ufammenbrii(fung  nur  2l[,iS  unb  alfo  ni#t  ganj  4-9>ro- 
cent  (be8  anfdnglidjen  Raumes  beS  SSBaffer«)  betrug*). 
#err  ^rofejfor  $faff  in  Jttel  $at  einen  febr  einfachen  tfppa* 
rat  erfunben,  mittelfl  beffen  bie  3«fammenbrucf barfeit  bet 
tropfbaren  Slüfffgfeiten  bur^  bie  Meinsen  S>xudf)bl)cti  ans 
fcfcaulicfc  gemacht  wirb.  Sie  bamit  bisher  angejießten  83er* 
fuetye  ftnb  aber  noeb  ntebt  genug  ausgebest  unb  abgedn* 
bert,  um  barauf  bereits  ©efefee  für  bie  3ufammenbru<fung 
be$  SBafierS  grunben  3U  fonnen.  £ie  S3efcbreibung  unb 
Ebbilbung  be§  3n|trument$,  welcbeS  t>om  ÜRecbanicuS  ßra* 
mer  nacb  ber  *>on  $faff  angegebenen  Sbee  auf  baß  t>oU* 
fommenjle  auSgefübrt  worben,  finbet  man  in  ©Über«  2fa* 
nalen  85.  72  ©t.  2.  3.  1822.  <S.  161. 

Senn  e£  aber  au<$  entfetteten  i|f,  baß  ba$  SBafiet 
fi$  &ufammenbrücfett  Idßt,  fo  ifl  boeb  bie  3ufammenpref< 
fung  im SBer^dltniffe  $u  feiner  SRaffe  fe&r  f lein,  unbfann 
ba&er  in  ben  meijten  gdüen  in  ber  Ausübung  außer  7L$t 


•)  n.  f.  ©tngterß  polptecfcn.  3ourn.  8b.  V.  'auefc  85b.  I.  ^ft  II. 
182  unb  üergleic&e  bamit  ©tl&ett'«  Bnnalen  ber  $(wftf  JB.  72.  @t. 
2.  3.  1322.  6.  173. 
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gelaffen  »erben.  —  2fu«  tiefem  ©runbe  wirb  ba*  SBaf* 
fer  in  ben  folgenbcn  Unterredungen  a(S  ein  unpreßbarer 
Äirper  btttatytt 

fßon  bem  fenfrec&ten  iDrutfe  be«  SBaffer«  auf  ben 

botijotttaten  S3oben. 

§.  121.  Der  £>rucf  be$  23affer3  ifl  eine  äraft,  welche 
t>on  ber  ©d&were  ber  obern  SBaffertbeilcben  fcerriibrt.  £iefe 
©d&were  wirft  auf  jebe  tropfbare  glüffigfeit,  nity  bloö  in 
tyrer  eigentümlichen  SRicbtung,  wie  bei  feflen  Körpern,  fon* 
bern  aueb  na4>  aßen  Seiten  gleicbformig  bur#  bie  ganje 
glüffigfeit  fort. 

SBenn  bemnacb  baö  SBaffer  in  9to&e  ifl,  welcbeS  ber  gaU 
ift,  wenn  feine  £)berfldcbe  an  jeber  ©teile  auf  bie  9tab» 
tung  ber  ©cfywere  fenfved;  t  ift ,  fo  wirb  jebe*  2 beilcb cn  naeö 
allen  JRicbtungen  immer  gleicb  Parf  gebrüeft,  aber  aud;  nad? 
jwei  gerabe  entgegengefegten  Stiftungen,  golgltcb  mufj  bie 
ßberfldc&e  be$  SBafferS,  wenn  e$  ftcb  im  ©leicbgeroic&te  befm* 
bef,  wagereebt  fepn,  bie  ©eftalt  be$  S3cl;ä(terd,  in  wclcbem  ba$ 
SBaffer  ftcf>  befi'nbet,  mag  fepn,  welcbe  fie  wolle.  €3  erlei* 
bet  baber  ber  ebene  wagereebte  23oben  eine*  mit  SBaffer 
angefüllten  SSebdlterS,  t>on  welker  ©eftalt  er  aueb  fep,  ei- 
nen fenfreebten  2)rucf,  welker  bem  ©ewiebte  einer  SBaffer* 
faule  gleicb  ift,  bie  ben  33obtn  jur  ©runbfldcbe  unb  bie 
#6be  be$  SBaffer*  im  23cbdlter  jur  £6b*  bat.  9iacb  bie* 
fem  Sebrfafee  fann  ber  2>rucf  auf  ben  ©oben  eines  SBaffer* 
bebdlter*  niebt  nur  weniger,  fonbern  aueb  »iel  mebr  betrat 
gen,  als  ba$  ©ewiebt  be$  in  bem  83ebdlter  entbaltenen 
SBaffer«. 

£at  ber  SBafferbebdlter  bie  ©eflalt  gig.  116,  fo  ift  bie 
©d&werc  beS  priömatifcben  SBafferförperS  EFCD  ba$  ©c; 
wiebt,  welcbe*  ben  S3oben  brütft. 

£at  ber  SBafferbebdlter  bie  ©eflalt  gig.  117,  beffen 
oberer  2beil  ABG  *iel  enger  ifl  alt  ber  untere  BCDEFG, 
unb  ifl  tiefer  mit  SBaffer  angefüllt,  fo  brüeft  felbige  ben 
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wagerec&ten  »oben  DE  fo  flarf  nieber,  alB  er  niebergebrücft 
»erben  würbe,  trenn  man  bie  ©ante  DC  unb  EF  bis 
an  bie  wagereebt  gezogene  Ätnie  ab  oerldngerte,  unb  bann 
ba*  regelmdgige  ©efdß  Da,  Eb  t>ott  SBaffer  wdre;  ber 
35rucf  be$  SBafferS  gegen  ben  23oben  iß  in  beiben  gdllen 
bem  ©erntete  einer  SBafferfdule  glei<b  bereu  Snl;alt  man 
erfahrt,  wenn  man  bie  Sluabratfldcfre  be*  23oben$  DE  mit 
ber  fenf rechten  £4ve  Am  multylicirt.  »iefer  ©afc  fann 
auf  folgenbe  2(rt  erldutert  werben. 

Sin  mit  Gaffer  angefülltes  ©efdg  ABMNDCA  gig.  118 
t>on  willfürlicber  @ef!a(t,  aber  mit  einer  wagereebten  ©runb* 
flache  MN,  fep  auf  eine  beliebige  2Beife  gegen  ben  £ori$ontge* 
neigt.  Sö  fep  ferner  Rv  bie  ndmlicbe  roagereebte  ebene,  woran 
ficb  bie  ßberfldcbe  beö  im  ©efäge  eingefdjloffenen  SBaffer*  be* 
pnbet,  unb  SN  fcp  biefeS  SBafferS  lotfcrecbte  $&be  ober  eine 
äwifcfcen  ber  ebene  Rv  unb  bem  SSoben  MN  lotbrec&t  ge* 
jogene  gerabe  ßinie;  alSbann  ijl  ber  ganje£rucf,  ben  ba$ 
SBaffcr  ABMNDCA  gegen  ben  SSoben  MN  ausübt,  bem 
©ewiebte  beSjenigen  SQBafferS  gleicb,  beffen  Snljalt  man 
ftnbet,  wenn  man  ben  gangen  23oben  MN  mit  ber  lot&recb* 
ten  #5&e  SN  multiplicirt.  e$  ift  bie  gebogene  9f6fcrc 
Mevt  N  mit  bem  anbern  ©cfdße  fo  jufammengefügt,  als 
wenn  fte  ein  einiges  ©efdß  ausmalte;  ber  gemeinfcbaftlicbe 
33oben  MN  aber  fep  ot;nc  ©ewiefct  unb  jugleid;  fcl;r  be* 
weglief.  SBtrb  nun  tiefes,  auS  $wei  ©efdßen  ftufammenge* 
fefcte  ©efdg  mit  SBajfer  angefüüt,  fo  baß  bie  Dberfldcbe 
AC  unb  t  v  beS  in  beiben  <S#enfeIn  enthaltenen  23afferS 
in  einer  unb  berfelben  wagereebten  ebene  Rv  ficr)  befmbet, 
fo  bdlt  baS  SBaffer  in  bem  einen  ©cbenfcl  bem  SBaffer  im 
anbern  baS  ®lei#gewi#t  unb  ber  »oben  MN  ijl  ba&er 
ru&ig. 

§.  122.  S3on  ben  beiben  tjor&ergcfcenben  ©runbfdfcen, 
bajj  baS  SBaffer  nacb  allen '  Stiftungen  unb  baß  e$  im 
$Serf;dlrnifj  feiner  Iotbrecbtcn  £6l;e  brüeft,  bdngt  folgenber, 
unter  bem  tarnen  beS  &t>bro|tatifcben  ^araboreS  be« 
tanntt         ab:  tag  ein  fleineS  ©ewtcfct  SBaf- 
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fer  einem  fehr  großen  ba$  ®lei<hgewi<ht  galten 
Fann.  3ut  (Srlduterung  biefe*  ©afceS  bemerfen  wir,  baß, 
wenn  in  gwei  communicirenbe  Stohren  IEL,  NMSRK  gig. 
119,  t>on  »ergebener  SBeite,  SSBajfer  gegoffen  wirb,  bie 
fchmale  SBafferfdule  NS  mit  ber  gr6ßern  IR  ba$  ©leic^öe^ 
wicht  hdlt ;  benn  ba*  SBaffer  Fann  nur  bann  ruhig  flehen  bleu 
ben,  wenn  bie  SBafferfoiegel  in  einer  horizontalen  Cbene 
liegen,  »eil  aWbann  bie  in  gleich  h°&en  horizontalen  «Baf* 
ferfchichten  neben  einanber  liegenben  3Baffertheil<hen  gleiten 
DrucF  empftnben  unb  mitteilen. 

(Sine  befannte  ©rfmbung  jur  (Srlduterung  jenes  ©afceS 
ift  auch  ber  fcon  SBolff  angegebene  anatomifche 
ber  ober  ber  hpbroftatifche  $ebel,  welker  ent* 
fleht,  wenn  man  über  bie  SRbtyt  bei  AB  eine  SSlafe  fpannfc 
©ießt  man  nun  in  bie  SWhre  bei  MN  SBaffer,  fo  wirb 
nach  unb  nach  bie  Slafe  aulefct  mit  einer  äraft  gepreßt, 
bie  fich  wie  bie  £6h*  MS  whdlt.  gofglich  ift  ber  in  FR 
aufwärts  wirfenbe  DrucF  bem  ©ewichte  einer  Söafferfdule 
gleich,  beren  ©runbfldche  FR  unb  beren  £6he  MS  ifl.  — 
S3ei  biefer  SKafchine  ßnbet,  wie  bei  bem  ftatifchen  £ebel, 
ba§  ©efefc  jiatt,  baß  (ich  bie  2Begc  bei  erfolgter  Bewegung 
umgefehrt,  wie  bie  Ärdfte  in  bem  3uffanbe  beS  ©leichge* 
wichtS  »erhalten;  benn  eS  fmfe  bie  SGBafferfdule  IVH  her* 
ab,  unb  trete  in  ben  Siaum  ABFR,  fo  »erhalt  fich  bie  £ihe 
AF  jur  £6h*  MS  umgefehrt,  wie  bie  jQuerfchnitte  öon  SH 
yi  FR,  ober  wie  bie  &u  biefen  £luerfchmtten  gehörigen 
SBafferfdulcn  t>on  gleichen  £6hen. 

2Cu$  ben  ßtgenfehaften  beö  hpbroftatifchen  #ebel$  er* 
Haren  ftd>  bie  (Srfcbeinungen  t)on  ber  oft  Ungeheuern  ©e* 
walt,  welche  baö  SBaffer  t>on  (strömen  unb  @een  gegen 
baran  beftnbliche  fejte  Damme  ober  ©ebdube  ausübt,  wenn 
c3  einmal  ben  ©runb  berfelfxm  unterwühlt  h*t.  Die  ©e* 
walt  beö  23 affer 3  ifl  befio  gr&ßer,  je  tiefer  ber  Durchbruch 
liegt,  unb  je  großer  bie  ©runbfldche  be$  fe|ien  ©ebdu» 
beö  ijl 
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SBenn  3.  &  baö  obere  SSaffer  burcb  bte  ©punbwinbe 
unter  bem  23 oben  einer  ©cbleufenfammer,  beffen  g(ddjen= 
inbalt  F  fiuabratfug  betrage,  gebrungen  ift,  ber  #6bemm* 
terfcbteb  beö  obern  SBafferfoiegeß  bt5  ju  bem  m  ber  @$leu* 
fenfammer  fep  =  h  =  10',  bie  ©runbpfd&le,  worauf  ber 
©cbleufenboben  befefitgt  =  1>  =  4/  *on  einanber  entfernt 
jtnb,  fo  trdgt  ieber  ©runbpfabl  b2  &uabratfuß  ber  gldcbe 
F  unb  ba  ein  Äubif  fup  SBaffer  ss  y  =  65  fl>  rbeinl.  wiegt, 
fo  ifl  ber  2>ru(f  t>on  unten  =  hb*  y  =  10,  42.  65  = 
10400  fö.  3Cuö  biefer  Urfac^e  muß  man  bafcer,  nacb  23 e; 
fcfraffenbeit  beö.Qrunbeö  unb  »oben«,  mitteljt  einer  binrei* 
cbenben  Hn^l  oon  jiarfen  ©punbwdnbcn  baö  ©runbwerf 
unb  bie  gange  ©cbleufe  gegen  ba«  Unterfpülen  unb  £>urcb< 
bringen  beö  &uea  *  unb  Drutfwafferö  ju  föüfcen  fu$en. 

2Jon  bem  ©rucfe  beö  SBafferö  auf  bie  ©cltenum» 

gebungen, 

§.  123.  So  wie  jeber  $unft  beö  S3obenö  Don  einem 
©efdge  ben  fenfrccbten  2)xud  aller  oertical  barüber  liegen* 
ben  SBaffertbeilcben  erleibet,  fo  empftnbet  aucb  icbcß  Grle* 
ment  ber  ©eiten wanb  beö  ©efd(jcö  einen  Drucf ,  ber  bem 
©eroicbte  einer  SBaficrfduIe  gleidj  i%  welcbe  bie  ©räpe  beö 
Elements  gur  ©runbfldcbe  unb  feine  fenfrecfcte  Stiefe  unter  bem 
SBafierfpiegel  jur  £&be  bat;  benn  ber  £rucf  beö  SBafferö  wirft 
nad;  allen  Stiftungen.  2)aö  SBaffer  brücf  t  bemnacb  auf  ein  (Sie* 
ment  fc,  gig.  120,  wie  g2.  cg,  unb  fo  auf  bie  ganjc©eiten* 
fldcbe,  wie  *  cd2,  cd.  Den  2>ruc!  auf  ben  SSoben  fann  man  ba* 
ber  burcb  baö  &uabrat  cdef  unb  ben  auf  bie  ©eitenfldcbe 
cd  burcb  baö  ©reiecf  Cde  bilblicb  barftellen ;  ber  JDrucf 
auf  baö  ©tief  ber  ©eitenfldcbe  cg  würbe  burcb  baö  2)relecf 
cgh  auögebrucft  werben.  2>a  nun  dbnli$e  giguren  wie 
bie  auabrate  i&rer  gleicbnamigen  Seite  ftcb  oer&alten, 
foijt 

cgh :  cde  =  cg*  :  cd* 
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b.  h.  ber  ©eitenbrutf  bei  ucrfd;icbcncn  Siefen 
t>txf)ilt  \id)f  »ie  bie  Cuabrate  ber  Siefen  be$ 
SBaffer*.  .    1  | 

SBdre  nun  cg  =  icd#  fo  ifl  ber  Seitenbrucf  cgh= 
£cde.  £>iefer  Safc  ift  bei  ber  Xnlegung  üon  Hammen 
«.  bgl.  Don  groger  SBic&tigf'eit;  benn  wenn  man  bie@tdrfe 
tineS  ©ammeS  für  eine  gewiffe  2Baffer^ö^e  fennt,  fo  rauf* 
ber  £amm  für  bie  boppelte  bretfad^e  3Baf|er&6&e  viermal  I 
neunmal  fo  jtart  werben.  ; 

©teilt  man  ft#  ben  auf  eine  fenfrecfyre  SBanb  ab  cd  1 
$ig.  121  brüefenben  SBafferKrper  in  fc&male  elementar* 
(heifen  efki,  npqo  u.  f.  ro.  ^erlegt  t>or,  fo  bilbet  jeber 
berfelben  einen  Seetange!,  in  beffen  fDlittt  fein  ©cfcroerpunft 
m  ober  m'  u.  f.  ».  bcfinblicfc,  unb  ber  25rucf  feiner  6le* 
mentart&eile  bereinigt  ijl. 

SBetrac^tet  man  ferner  bie,  in  bem  SBafferfpiegel  Ite« 
genbe&nie  ad  a(£  eine  SÄomentenacfcfe,  unb  um,  vm  u.f.ro. 
als  bie  fenfrec&ten  (Sntfernungen  ber  ©cfcroerpunf te  wn  i&r, 
fo  ijl  na$  ben  Sigenföaften  ber  ©c&roere  bie  ©umme  ber 
SRomente  aller  einzelnen  Streifen  bem  Momente  ber  fdmmt*  • 
liefen  Elementarteilchen  in  bem  ©cfyrocrpunfte  ber  gigur 
ab  cd  Dereinigt,  gleicfy.  2)afcer  wirb  ber  gan$e  2>rucf 
burefc  ba$  $robuct  aus  ber  gebrüeften  gldc&e, 
bem  Xbflanbc  ifcreS  ©c&werpunf te8  t>on  ber 
£>berfld$e  unb  bem  eigentümlichen  ©ewic&tc 
be*  SöafferS  beflimmt. 

SRitteljl  tiefe«  ßc^rfa^eö  fann  bie  Äraft,  mit  weiter 
baö  SBaffcr  gegen  jebe  SBanb  brueft,  gefunben  »erben. 
Spat  ba$  ©c^ufebret  eines  £anal$  ober  eines  jliHfle&enben 
SBaffer*  bie  ©eflalt  eine*  Strahn  ABCD,  gig.  122,  unb 
ifl  ba*  SBaffer  bis  AB  angeftauet,  fo  ifl,  wenn  AB  =  a, 
DC  =  b,  FE  =  b  gefegt  wirb,  ber  glacfcenmbatt  btf  ge* 

brutften  Sta^ii  ABCD  =  C^+AU1  unb  Ut  enffet« 
«ung  FM'  be«  <2cb»erj>unlleS  wn  bei  langem  VaxaMe 
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bret,  wenn  y  baS  eigent&ümlic&e  ©ewic&t  be$  SBaffer*  be* 
&eicbnet. 


§.  124.  2Cu$  ber  wrfte&enben  iefcre  öom  Drucfe  be$ 
SBafferS  auf  bic  ©eitenwdnbe  fann  ber  £>rucf  auf  biefel* 
ben  »on  mehreren  über  einanber  uertical  flebenten  9iöbren, 
um  SBaffer  in  bie  Sjotyc  $u  beben,  abgeleitet  werben.  Sie 
Sichren,  beten  man  fid?  baju  bebient,  ftnb  f?o^(e  fen freute . 
Gplinber  *>on  £olj  ober  SRetaü,  welcfce  im  erflen  galle  in 
einanber  gefteeft,  im  anbern  an  einanber  gefefcraubt  werben. 
(Erhalten  alle  9?6bren  einerlei  tnnern  3)urd;meffer,  fo  fann 
man,  um  überflüfftge  hoffen  &u  cvfparcn,  bie  ©tdrfc  ber  SRbfy* 
ren  nad;  bem  obern  (Snbe  ju  nacb  unb  nad;  abnehmen 
laffen,  unb  $war  beinahe  im  Söcr^dltntg  ber  £öbe  beö  5Baf* 
ferS;  benn  jwei  gegenüber  liegenbe  fünfte  einer  »ertical 
flebenben,  mit  SBaffer  gefüllten  SRöfjre  leiben  einen  £rucf, 
ber  bem  @e»i$te  be§  baruber  jtebenben  2Baf[er$  gleicb 
unb  bie  ©rige  biefeö  £>mM  fte^t  mit  ber  23afferb6be  unb 
bem  innern  2)urcbmef[er  ber.  $6$re  im  birecten  SBer^dltntffe. 
Serfelbe  ©runbfafc  ftnbet  feine  Xnwenbung  auf  bie  ßr* 
bauung  t>on  <5cbleufenfl;orcn,  Hammen  u.  f.  w. 

SQBenn  ber  innere  2)urc&mef[er  einer  mit  SBaffer  ge* 
fußten  SWfcre  unb  bie  ^>6^e  be$  SBafferfoiegelö  über  eine 
beliebige  ©teile  ber  ledern  gegeben  jinb,  unb  bie  geringjie 
©tdrfc  ber  Sßdnbe  an  berfelben  Stelle,  bei  ber  bie  SRofcre 
ben  ^brofiatifeben  £rucf  noeb  mit  Sid;erl;cit  aushalten 
fann,  gefunben  werben  fofl,  fo  ifl  bieS  allerbingö  bureb 
SSerecfcnung  möglicb,  allein  eö  wirb  fixerer  fepn,  wenn  man 
mittelfi  23erfuc^c  bie  moglicbfi  fleinffen  ©imenfionen  einer 
anbern  fRofyxt  t>on  gleicher  SRaterie  für  ben  SBiberftanb  ge* 
gen  ben  SBafferbrucf  bejfimmt.  SBenn  bafcer  unter  biefer 
S$orau§fefcung  bie  uerfebiebene  Stdrfe  jweier  Siibren  =  S 
unb  s,  bie  gerabe  notfcwenbig  ftnb,  um  bem  £rucfe  be$ 


(a  +  b) 


(a  +2b) 
3(a  +  b) 


.  y  =  $h*  (a  +  2b)  Y 


2 
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SBafferS  ju  wiberjlefcen,  ferner  bie  SBaffer^6^ en  =  H  unbh 
unb  bie  innern  ®urcbmeffer  =  D  unb  d  gefegt  werben,  fo 
»credit  ftd;  bemnadj)  bei  gleiten  Surcbmeffcrn  D  =  d 
S :  s  =    :  h  unb  bei  gleiten  £6&en  H  =  h 
S :  s  =  D  :  d  folglich  bei  toerföiebenen  Surcfemef* 
fern  unb  #4ben 

S:s  =  D.H:d  .  H,  fcierauS  ergiebt  jt# 

'     s  =  7h  DH- 

©inb,  nun  burd^  SBerfuc^e  bie  SBertbe  t>on  d,  h  unb  * 
befannt,  fo  !ann  bie  erforberlicfce  Stdrfe  für  eine  anbere 
beliebige  9tb1)xt  t>on  gleicher  SRaterie  burcfc  Segnung  hu 
|ttmmt  werocn. 

SangSborf  giebt  in  feinem  8ebrbuc&e  ber  £t?braulif ,  7LU 
tenburg,  1794,  ©.  131  einige  (Srfabrungen  $ur  83ejitmmung 

be$  SBert&eS  Don  -gg ,  welche  bier  folgen. 

1)  9?ad&  $arent  unb  S3elibor  liefert  eine  123oll  wette  bleierne 
9i6f;re  bei  einer  2Ba(Terb6&c  Don  60  gufj  binretcfrenben 
SBiberjlanb,  wenn  tl;re  SBanb  9  Linien  bicf  iß.  2)ie$ 
Siebt  für  bleierne  Styttn  s  =  9,  h  =  60,  d  =  12f 

folglich  f(l  ber  SBertb'  »orf  -j^  =  0,0125. 

2)  Sine  9i6l;re  au3  fprobcm  SKctall  leiffete  unter  benfeU 
ben  UmjhSnben  binldnglicben  SBiberffanb,  wenn  ifcre 

t  »icfe  wenigfienö  3  «inten  betrug.   2Rifbin  ifl  für  bie* 

fe«  9BetaH  ber  SBertb  t>on  ^  =  0,0041. 

3)  Sine  Sichre  au§  gegoffenem,  ntdjt  febr  gutem  Sifen 
bdlt  bei  einer  SBeite  oon  10  3oH  einen  £rucf  oon  240 
gug  2Bafferb6&e  au$,  wenn  i&re  »icfe  12  Sinien  ifk. 

2>aber  fcat  man  für  gegojfeneS  ©fen  ~  =  0,0044. 

4)  6ine  14  3 oll  weife,  2\  gufjl  lange  buchene  SRöfrre,  welcbe 
mit  4  eifernen  3  3oU  breiten,  beinahe  j-  3oli  tiefen  fRtu 
fen  befragen  ifl,  unb  mit  biefem  »efölag  3  SBocfren 
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tnS  SBoffer  geworfen  tDirb,  um  fcinldnglicb  &u  Derquel* 
len,  $dlt  ben  X>xud  einer  240  gu(?  tjo^cn  SBafferfdule 
au$  ,  wenn  i l;re  SBanb  nirgenbö  unter  30  hinten  btcf 
ift  2Clfo  ifi  ber  2Bert&  für  folcfre  befcfclagene  bucbene 

Sfifcren  Don      =  0,008. 

5)  Gine  6  3oH  »eite  unb  10  guß  lange  ftcfrtene  3l5$re, 
»elc&e  an  beiben  ßnben  mit  «fernen  fingen  betragen 
aar,  fcielt  einen  2>rucf  Don  40  gu  ji  au$ ;  folglich  ifi  ber 

SBerty  für  ftc&tene  9M$ren  Don  -jj^  =  0,25. 

Um  alfo  bie  ©tdrfe  einer  0Wfrre  Don  gegoffenem 
Cifen  au  beßimmen,  »el$e  bei  einer  SBeite  von  8  3oH 

eine  2Bafferf>6be  Don  90  gug  erwarten  fotl,  ifi  s  =  • 

D.H  =  0,0044  8  .  90  =  3,168  ginien.  2>a  aber  bic 
«Materien  ni$t  immer  Don  gleicher  ©ute,  fowic  aucb 
nicbt  überaE  Don  gleicher  ©tdrfe  finb,  unb  bie  ßorper 
burefc  bie  ©nwirfung  ber  2uft,  ber  geuefctigfeit  u. 
bgl.  m.  leiben,  fo  muj?  man  frer  @id?cr(jcit  falber  nacb 
bem  23orfcbIage  Don  ?ang$borf  bei  bleiernen  Köhren 
ber  gefunbenen  ©tdrfe  1"',  bei  eifernen  2'%  unb  bei 
fernen  6'"  bmjufefcen. 

§.  125.  2Cu$  ben  vorgetragenen  Se&rfdfeen  Dom  £>rucfe 
beö  SBafferS  gegen  eine  lotl;red;t  fle^enbe  SBanb,  baß  man 
ben  gefammten  SGBafferbrucf  auf  cd  gig.  120  burefr  baöSe* 
»iebt  be$  £rurfe3  ede  auöbrücfen,  unb  ftd;  bicfeS  ©cwidjt 
ttieber  in  bem  ©ebwerpunfte  be$  2)reiecf$,  tt>eldjc$  t  ber 
S)bl)c  cd  Don  ber@pifee,  unb  ± Don  ber  ©runblinie  de  cnt= 
fernt  liegt,  Dereinigt  benfen  fann,  lagt  fieb  bie  ©tdrfe  ei- 
ner 3Rauer  beftimmen,  um  bem  ©eitenbrutfe  be$  SBafferS 
lü  roiberfichen. 

6$  fcp  edma  gig.  120  ber  fenfre$te  Surcbfcbnitt  ei- 
ner am  SBaffcr  fiefcenben  SDJauer,  beren  fpeciftfcfce  ©ebnere 
=  s  ifi.  2Birb  nun  ba*  fpecifif4e  ©enriefct  be$  2Baf[erS= 
1  gefefet,  unb  fann  man  bie  £6&e  ber  2»auer  als  eine  befannte 


# 
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©rSße  anfe&en,  fo  finbet  man  bie  ®icfe  ber  Steuer  md 
•  auf  folgenbe  SBeife. 

S)er  fenfrecbte  Srucf  be$  SBafferS  gegen  cd  wirb 

cd2 

bur$  ba$  Dreiecf  cde  =  —  t>orge|Mt.    SBirb  nun  bie* 
fer  2Cu8brucf  mit  ic  =  £cd  multiplicirt,  fo  ift 

cd2 

4  cd  X  -j-  =  t  cd3  ber  ganje  ©eitenbrucf.  2>iefer 

2)rucf  ftrebt  nun  in  ber  fticfctung  ki  an  bem  fünfte  m 
bie  SRauer  umzuwerfen,  unb  wirft  mit  bem  £ebelarm 
id  =  ^cd.  £)ie  Sttauer  wiberftcbt  burd)  il;r  ©ewicfyt  mit 
bem  Hebelarm  4-  md  .  s  fep  bie  fpeciftfcbe  ©cbwere  ber 
Stauer;  biefc  mit  md.cd  multipticirt,  giebt  bag  abfohlte  . 
©ewiebt  ber  Sföauer  s  =  1,  fo  wäre  für  ben  3u(lanb 
be$  ©leicbgewicbtS 

^  XTcd  =  md.cd.s.^  ober 

4- cd2  =  md2.s,  folglich 

md===v/cd2"_  JV^1 
~3s~~  3s 
Slacfc  ©autyep  Sfc.  1.  ©.  378  fann  man  bei  ber  2fu$* 
Übung  auf  biefe  gormel  öerlaffen.  2)a  aber  ber  üffiiber* 
ffanb  ber  ÜRauer  md;t  b(o$  mit  bem  £)rucfe  beö  2Baffer$ 
im  ©leiebgeroiebte  fcpn  barf,  fonbern  ibn  um  ein  SBetrdcbt* 
ÜcbeS  übertreffen  muß,  fo  fegt  man  md  nacb  S3efcbaffen$eit 
brt  Umftdnbe  t*on  i  biö  auf  i  ber  bureb  bie  Sfecbnung  ge* 
funbenen  £i<fe  $u.  5Da  aber  aemd  in  te#nifcber  ^Mnftcbt 
SBöfcbung  baben  muß,  fo  fragt  fiefy,  wie  jlarf  bie  SD?auer 
an  jeber  ©teile  ibrer  ^6(;c  fcpn  muß,  bamit  niebt  ba8  ©er* 
fc&ieben  ber  ©teinfefciebten  in  wagereebter  Stiftung  $u  be* 
forgen  i|f.  Erwägt  man  babei,  baß  ber  ©eitenbrutf  bei 
t>erfcbiebenen  Siefen  fi#  öerfcdlt,  wie  bie  £luabrate  ber  Sie* 
fen  be$  SBafferl,  fo  muß  fi$  bie  ©tdrfe  ber  Sttauer  an 
ben  toerfebiebenen  ©teilen  g,d  wie  bie  £luabrate  ber 
ben  t>erbalten.  £iefe$  finbet  (lart,  wenn  man  ber  SRauer 
bie  ©ejlalt  eines  breieefigen  $ri$ma  giebt,  ba  ft$  t'bre  £luer: 
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fc&nitte  in  t>erfd>iebenen  £6&en,  wie  bie  £uabrate  ber 
ben  Derbalten. 

(55  fep  bcr  fenfredjte  Surcbfcftnitt  bcr  9J?auer  bad  ein 
gleicbfcbenfeltgc«  2)reiccF,  beffen  ©runblinic  bd  =2dm,  fo 
ifi  bcr  Stielt  beö  2>reiecf$  bcm  Sn^aUc  be5  9>araUelo* 
grammeS  am  de  glei*.  ®er  (Scbwcrpunft  beS  SrciecfS 
fallt  in  bic  Sinte  a  m,  bcr  £>rc&ungSpunft  bei  Ueberwilti. 
gung  be$  2Bibcr|lanbe$  in  k,  folgli*  \\1  ba3  Moment  be* 
SöiberflanbeS 

cd  .  bm  .  md  .  s  =  cd  .  md*.  s 

@ud;t  man  bei  biefer  breieeftgen  ©eflalt  bcr  OTaucr 
bie  ®r6|je  bcr  ©runblinte  bd,  um  einen  edma  gleiten 
SBiberfhnb  ju  leiten,  fo  nenne  man  bie  gefud&te  ©runb« 
Knie  x  unb  fage  . 

2  : 1  =  cd  .  md2  .S  :  cd  .  x*  =  md*  .  •  :  x» 

unb  x  =  */"idgs  =  md  y/s 

3(1  de  =  10.  s  ==2,6  fo  ifi 
md  =  3,58  unb  x  =  4,08. 

SRuItfpßchrt  man  nun  bie  ©runblinie  mit  ber  &al&en  £«be 
=  5,  fo  ifi  ber  ©urcfcfönitt  20,4.  STOultiplicirt  man  md 
mit  cd,  fo  cr&dlt  man  ba$  Profil  ber  gcraben  SWauer 
=  35,8;  folgli*  erfoart  man  beinahe  4  an  ORauerwerf, 
wenn  man  bem  fcnfrec&ten  $ur*f*nitfe  ber  Stfauer  bic  ©e* 
ftalt  eineö  gleicbfcbenfcligen  £reiecf$  giebt.  £a  man  aber 
in  ber  Ausübung  niefct  eine  folebe  «Kauer  fpifc  auslaufen 
lagt,  »eil  bie  fdjarfe  itante  bem  GrinftofTe  ber  SBittcrung 
$u  febr  au$gefe&t  fepn  würbe,  unb  ber  SBiberflanb,  wie  oben 
bemerft,  um  etwa*  wrgrogert  werben  mug,  bamit  man 
üoüfommen  ftc&er  fepn  fann,  fo  »erfahrt  man  am  gweefmd* 
gigften,  wenn  man  biefe  Söcrfldrfung  oben,  wo  feine  ©pifce 
bleiben  fann,  anbringt.  2>ie  S35fd;ung  fann  jwar  na* 
innen  liegen,  eö  ifi  aber  beffer,  fte  na*  außen  anzubringen, 
weil  fo  ber  ©*werpunft  me&r  $urucfgelegt  unb  baö  2J?o« 
ment  beö  SBibcrflanbeS  üerme^rt  wirb. 

©ubrac  SBafferbaufunjl.  I.  16 
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hiernach  fann  man  nach  SK6öet  *)  fid)  folgenter  Di« 
menftonen  bei  einer  guttermauer  gegen  SÖBaffer  bebienen. 
S3ei  1  9Rauer(Me  0,35  obere  Dicfe  0,45  untere  Dicfe 
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0,70  * 
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0,90 
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2,80  * 

3,50 
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» 

3,15  * 

• 

4,05  , 

* 

* 

10 

1 

3,50  * 

4,50 

§.  126.  Um  bie  S3reite  eine*  (SrbbammeS  ju  beftim« 
men,  wenn  berfelbe  bem  <5eitenbrucfe  be$  SBafierS  wiber* 
flehen  foll,  wirb  auf  bie  üon  gifcijer  in  feinen  YnfangS« 
grünben  ber  £i?broflati£  unb  £pbraulif  (8eip$ig  1824  ©. 
IG)  aufgeführte  ^Berechnung  oerroiefen. 

Die  Damme  werben  gewöhnlich  alt  priömatifche  £4r* 
per  aufgeführt,  beren  fenf rechtes  Profil  bie  ©eflalt  eines 
Srapeje*  hat.  Die  obere  gliche  LBS  gig.  123  heißt  bie 
Ärpne  ober  bie  äappe;  bie  nad)  bem  SSaffer  jugefehrte 
ScttcnfUtyt  BSHC,  bie  ©rujlfeite;  KG  unb  OE  bie  Yn« 
läge  ber  fd 6 f jungen;  unb  ber  21;eil  be$  Dämmet, 
welker  über  bem  SöajTerfpiegel  hettorrage,  ber  SBel* 
lenfchlag. 

SBenn  bie  £6he  BK  beS  DammeS  =3:  h  gefefct  wirb, 
fo  macht  man  $mb\)t\üd)  KG  =  h;  LB  =  |h  unb  OK 
=  ih,  jeboch  wirb  bei  locferem  unb  fchlammigem  (Srbreiche 
biefe  Anlage  auch  no#  vergrößert. 

Um  bie  geringfle  SBreite  be$  Damme«  für  ben  Ynbrang 
beSSSBafierS  ju  ftnben,  fep  ba$  Profil  bcffelben  ein  Dreierf 
EBC,  gig.  124,  beffen  £6be  BK  ber  halben  ©runblinieEC 
gleich  iff.   gerner  bezeichne 


*)  Vtaltifät  Äarjtfttung  ber  ©rörfenboufunbe,  Darmftabt  182t, 
Ifler  arbeit.  1.  Ybfd)n.  Gap.  3.  G.  69. 
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h'  bie  gegebene  SBafferbib* . 
h  =  BK  bie  £6bc  bc$  2>amme« 
o  =  CE  bie  untere  »reite  beffelben 
L  =  BS  beffen  Sdnge 

PG  =  bem  iRormalbrucfe  be«  2BafferS  auf  bie 

S5ruf!feite  BCHS 

2Cufierbem  wirb  angenommen,  baß  bie  JHnien  PG,  Gl  unb 
PI  in  Oer  verlängerten  Sbene  be$  ^roftlSBEC  liegen;  ferner 
bejeic&ne  a  ba$  ©ewiefct  eine*  ßubiffufieS  geflompfter  <Srbe 
unb  y  ba5  ©ewiebt  eines  ÄubiffujjeS  Seicbwaffer. 

§.  127.  2>er  9*ormalbrucf ,  er  fet)s=D,  wirb,  wie 
oben  erwiefen  worben,  gefünben,  wenn  man  bie  getriefte 
glad)c  mit  bem  Ebßanbe  il?reg  ScbwerpunfreS  bom  2Baf* 
ferfpiegel  unb  mit  bem  ©ewiebte  eine*  itubiffujieö  SBaffer 
multiplicirt. 

Um  erftlid?  bie  gebrühte  gldd;e  $u  beregnen,  fo  Der« 

BC :  WTC  =  h  :  h'  folglich 
ü  —  h  

2>icfelbe  10  bemnacb  =  ^  X  BS.  unb  weil  ibr 

Ii 

©cfwerpunft  »om  SZBafferfoiegel  um  th-  entfernt  ift 

1)D  =  ^h'.!^XBS.y  =  4^.  BC.I.y 

*D?an  jertegt  ferner  ben  gefunbenen  9?ormalbrucf  D  in 
bie  borijontale  unb  r>erticale  (geitenfraft  Gl  =  M  unb 
PI  =  N,  fo  tjerbalt  flcf> 

D :  M  =  PG  :  Gl  unb  weil  A  CP,K  fö  £  PGI 
BC  :  BK  =  PG  ;  Gl  alfo 

1)  :  M  =  BC  :  BK  ober 
D:M  =  BC:h  baber 

M  =  ]~  bierin  ben  SSerf b  D  au*  ( 1 )  gefefct 

 1  

16* 
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gerner  Behalt  fic& 

D  :  N  =  PG  :  PI  unb 

BC  :  KC  =  PG  :  PI  folglich 

D  :  N  =  BC  :  KC  ober 


D  :  3\  =  BC  :  i  a 


N  =  1  ^  hierin  ben  SBcrrfc  t>on  D  felbfl 

Ii  Li 

35er  firperlidje  Sn&alt  bcS  £ammc§  ifi 

«  .  h  .  1 


(K£iBK)xBS_ 


2 

£a  nun,  wie  gezeigt  werben  foll,  ein  im  2Baffer  be* 
finblid;er  Körper  fo  t>iel  t>on  feinem  ©ewicfcte  verliert,  af5 
ba§  ©ewic&t  beS  au$  feiner  ©teile  gebrüeften  SBafferS  be* 
tragt,  fo  wiegt  ein  Äubtffup  gefhunpfter  Sammerbe  im 
Söaffer  niefrt  a,  fonbern  (a— y). 

£)a$  ©ewidpt  be§  ganzen  2)amme6  1(1  bemna*  ^-j- 

(a  —  y)  anjune&men.    #ier$u  fommt  noefc  ber  aus  bem 

9iormalbrucf e  D  pd)  ergebenbe  &erticale£)rucf  N=  '  4h'. 

SBeil  aber  ba3  mit  bem  fcorijontalcn  Srucfe  M  auf  ben 
Samm  wirfenbe  Söaffer  nur  bic  Reibung  von  beiben  $u 
überwältigen  fcat,  unb  lefctere  beim  Crrbreicfr  ungefähr  i  ber 
£a(t  ju  fefcen  i%  fo  erfcdlt  man  für  ba$  ©leicfcgewic&t  ber 
Reibung  unb  ber  fcorijontal  wirfenben  Äraft 

X  12h2  ah2l  (a  — ;0  +  a.h/2.l.y  =  6h.V5.].y  unb 

_  fiH.I/My  _6h.h/*y 
*  —  2h3  l(a  — y)  +  h'al.y—  2h2(a-jO  +  h/J.y 
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YnmerF.  SBirb  nid;C  auf  bcn  SBeUenfajlag  gefetjcn,  unb  behalt» 
h'  =  h  gefegt,  fo  oerwanbclt  fta)  oorfrebenbe  gormel  in 
a  c=  6hy 

(2a-?) 

G«  fen  bie  SBafferböbe,  $ig.  123,  =  h'  ^=  20  guf,  Ml  £eb« 
be«  ©amme«  =  h  =  22  gujj ,  bie  2fnla$c  ber  J8ru(tfcitc  KG,  oer 
$bf)t  M  ;Damme«=h,  baS  ©eroid;t  eines  .SVubiffufieS  £ammcrbe  = 

a  =  80  jfe;  ferner  ba<  ©enndjt  eine*  Äubüfufje«  Scid^oüflcr  = 

y  =  65  ffe.   SBeldje  93reit«  wirb  nacb  §.  124  bie  Etappe  ober  JCronc 
erhalten?   2Bel<be  Sänge  bleibt  für  bie  Xnlagc  OE  übrig,  unb  wie 
1  t>ie(  beträgt  ber  forpcrliajc  3n^alt  beß  iOamme*,  wenn  beffen  Stünde 
240  $u£  ift  ? 

£er  SBertb  tjon  OC  ift  naa)  ber  fo  eben  gefunbenen  Oldtbung 

6  .  22  .  20*  .  65  rr.  c  «„6 

a  =  —  =  60,5  ftuy,  baper 

2.22'  30+  20'  05 
KC  =  h  =  22 
LB  =  »  h  =  71  m 

OE  =  ÜC  —  (EK  +  KC)  =  OC  —  (LB  +  KC) 
=  60,5  -  (7*  +  22)  =  31*  ffufr 
unb  ber  fovperlicfye  Snbalt  M  ©ammeö 

_  OC+  LB  WK  y  RQ  _  (60,5  +  7^  x 

22  X  240  =  179520  Äubif fup. 

J.  128.  lieber  bie  ber  2(;eorie  erforberlidje  ©tdrfe  unl> 
gorm  etneS  £eid)eS,  um  bem  Erliefe  beS  SBafferS  gehörig 
2Biberftanb  ju  Icijlen,  (jaben  SSoffut  imb  23iallet  Unterfu* 
dringen  angebellt.  Snbem  bi«  auf  baS  t>on  ibnen  unter 
bem  Sitel:  Unterjesingen  über  bie  befle  Gonßruction  ber 
rDeidje  o.  b.  granj.  t>on  £r6ncfe,  granff.  a.  Tl.  1798,  er* 
febienene  SBert  t>eru>iefen  wirb,  febeint  e$  niebt  unpaffento 
ju  fepn,  folgenbe  furje  23emerfungen  bi«  einjufcbaltcn. 

£>tc  buxd)  bie  (Sturmflutben  am  Gnbe  be$  3abre6  1824 
unb  am  Anfange  beS  SabreS  1825  auf  wfebiebenen  ©teücn 
ftattgefunbenen  Äammflurjungen  unb  Surcbbrücbe  lebren,  bag 
bie  bisherigen  Seicbe  niebt  überall  bie  bmreicbcnbe  $bt)t  9cr>abt 
baben,  um  ein  gemäßigtes  Ueberffromen  ju  üerbinbern,  unb  eben 
fo  wenig  bie  gehörige  ©tdrfe  befafjen,  um  einem  £urd)bru& 
tpiberficben  ju  Pönnen.    (53  bebarf  bie  £eid;n>i|Tenfcbaft  ber 
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Erfahrungen  noch  fe^r  t>icle,  baher  eine  Unterfuchung  ber 
SBirfungen  unb  Erfolge  ber  legten  Sturmfluten  fchr 
bie  äenntniffe  oon   bem  Deichwefeii  bereichern  würbe. 
©ofl  ben  ©eichen  eine  größere  ^)of?e  gegeben  »erben  r  fo 
fann  biefe*  ntc^t  leidet  ohne  oerfldrfenbe,  grifjere  ©offtrung, 
unb  tiefcö  nicfjt  ofcne  Erweiterung  be$  £)eid?fu  jjeS  gefdjehen, 
welches  ober  wieberum  baö  an  tiefen  angrdn  jenbe  ©tronii 
bett  nicht  leid;t  toerflattet.    Cegtercö.  burch  Einbindungen 
ober  turef)  üorjulegenbe  Sannen  miglich  machen  &u  rooUen, 
würbe  mit  einem  unoerhdltnißindßigen  Äoffenaufwanbe  t>er* 
bunben  fepn,   wenn  folcheö  überhaupt  flatrftnben  fann. 
3)a$u  würbe  bann  bie  Unterhaltung  eben  fo  (oflfpielig  wer« 
ben.    Äann  Wefe  ©icherjiellung  aber  auf  ber  ©tromfeite 
nicht  errefcht  werben,  fo  muß  ben  ©eichen  bie  SBerfiärrung 
an  ber  innern  ©eite  unb  nad>  ber  ©tromfeite  eine  fördgere 
3Dofftrung  gegeben  werben,    SBerfiatten  bie  Umftdnbe  aueb 
biefeö  nicht,  fo  fann  ben  Srforberniffen  ber  Erhihung  unb 
ber  SSerldngerung  ber  ©offtrungölinie,  fo  wie  ber  $rofiloer* 
fldrfung  tneßetcht  baburch  abgeholfen  werben,  wenn  ber 
©ofjirung  nach  ber  ©tromfeite  eine  parabolifc^c  gorm  ge* 
geben,  unb  ber  gufj  $u  feiner  jldrtern  SSefefligung  mit  SBefc 
benflecflingen  t>on  etwa  2  gug  Sdnge  unb  1 3oH  ©iefe  auf 
§wci  gug  SBeite  in  Leihen  &on  gleicher  Entfernung  bepflanjt 
wirb.   Sjabm  nun  bie  im  grühltnge  gepflanjtcn  SBeiben 
im  $erbfre  ©chiglinge  oon  1  —  3  gujj  Sange  getrieben,  fo 
muffen  folche  wn  einer  9Jeih*  nach  ber  anbem  hinüber  ge* 
flochten  unb  an  einanbet  befefligt  werben,  ©oßfte  aber  ber 
»oben  beS  ©eiche«  burch  biefe*  glechtwerf  noch  nicht  fo 
weit  bebeeft  werben,  baß  ba£  SBBaffcr  nicht  noch  bie  Erbe 
bahin  burch  ober  bajwifcben  fjerauSfpulen  tonnte,  fo  würbe 
jwifchen  ben  Leihen  ber  gepflangten  ©teeflinge  »ufebwerf  ju 
legen,  unb  fold>e5  mit  ben  ©chofHingen  $u  befefligen  fepn. 
^tatt  Anpflanzungen  fann  man  auch  *>«n  guy  be$2)eicheS 
burch  S3elegen  mit  ©teinen  ober  geifen  befefligen  unb  be* 
fchüfcen,  welche  auf  Sufchbetten  gelagert  unb  gegen  ba3 
^inauffchleubern  öon  ber  SBelle  unb  £erunter(für$en  auf 
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ber  ©c^ris«  bur$  «eifren  bajwiften  eingefalagener  $fdble 
gefiebert  werben. 

Da  ber  93erfaffer  Xugenjeuge  geroefen  rfl,  bag  «bie  bei 
einer  JDurcbbeicbung  einer  Äolfe  $ur  ßbbeje't  bineingewor* 
fene  Crbe  jur  glutfoeit  mit  bem  ©trome  fortgefpult  würbe, 
fo  würbe  e$  nacfr  feiner  £nft<bt  ^wertmäßiger  gemefen  feijn, 
äwifeben  einem  geföfagenen  9?ofhverfe  von  9>fdt>fert  6rb* 
fafien  &u  verfenfen.  83ieffeicfrt  wdre  eine  Äaftenverfenfung 
.  obne  bie  ©urcbfölagung  eine$  9?oftwerfe3  ton  W&bltn  bin« 
reictyenb  gewefen,  um  Vaburcb  jened  ©cgfpülen  $u  oerbin- 
bern,  unb  um  ben  £eicty  unbetyinbert  hinter  biefen  einge« 
fenften  Äaffen  in  bie  S3ra?e  bineinfübren  &u  f6nnen.  SBdre 
bier  ber  ©runb  unb  ©oben  ©anb,  Se^ttt  ober  STt>on,  unb 
wdTe  vor  bem  £etef>e  S3orlanb  vorbanben ,  fo  möchte  ficb 
vieHeidtf  am  Ietd>teflen  unb  woblfeilffen  ber  ginflug  in  bie 
SBrafe  burcb  83etfen?ungen  flarfer  göfcbinen  ftopfen  laffen, 
w«l$e$  jebo<$  bei  einem  9J?oorgrunbe  nidjt  anwenbbar  ift 
e8  feg  benn,  bajj  man  hinter  ber  ftafötneiifoge  ben  Deicfr 
fct  lagen  unb  folgen  ni$t  über  biefelbe  legen  wollte. 

2Me  weitere  2fu$fubrung  unb  (Sntwicfelung  biefeS  rv'xd)* 
tigen  ©egenflanbeS  fann  tya,  bem  9>lane  biefeö  2Berfe$ 
gcmd(5,  nid)t  vorgetragen  werben,  fonbern  mug  bem  jweu 
ten  SBanbe,  welker  eine  praftifebe  Anleitung  $um  2)ei<#« 
unb  $lu$bau  enthalten  wirb,  vorbe^atten  bkibm. 

S3on  bem  ©let(bgett>id)te  be«  SBaffer«  gegen  fejfe 
ä erper,  bie  entweber  ganj  ober  nur  ;nm  3f)ei(  in 
felbige«  etngetaud)t  finb. 

§.  129.  9l<uS)  bem  fcvbrojfarifcben  ©efefee  verliert  ein 
vom  SBBaffet  umgebener  Jtörper  fo  viel  an  feinem  ©ewiebte, 
al$  ba$  von  tym  au$  feiner  ©teile  gebrädte  SBaffer  wiegt, 
ober  ein  vom  SBaffer  umgebener  Körper  wiegt  im  SBaffer 
fo  viel  weniger,  als  bie  ©djwere  ber  SJaffermajfe  betragt, 
beren  SRaum  er  einnimmt;   benn  bie  babureb  au8  ibw 
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©teile  gebruefte  SBafTemwITe  treibt  ben  Äirper  aufwdrt« 
mit  einer  tfraft  gleich  ihrer  ©cbwere. 

£>er  83eweiö  biefeS  ©afceS  fanit  auf  folgenbe  Art  ge* 
fuhrt  werben. 

Sn  gig.  125  fep  ABCD  ein  mit  SBajfer  angefüllte* 
©efdß  unb  AB  ber  SBafferfpiegel.  SBirb  nun  ein  fefter 
■fiorper  ab  cd  in  ba$  ©efdß  eingetaucht,  fo  leibet  er  in 
jebem  fünfte  feiner  Außenflächen  einen  2)ru<f  gleich  bemje* 
nigen,  welchen  bie  gur  ©eite  gebruefte  2Baffermaj|e  naefr 
SKaajjgabe  ihrer  2iefe  unter  bem  SBafferfpiegei  erlitten  \)afy  * 
benn  jebeS  SBaffertbeilcben  in  ben  horizontalen  ©Richten  mn 
unb  hp  leibet  einen  2)rucf,  welcher  feiner  Siefe  unter  bem 
SBafferfpiegel  proportional  ift. 

*S)a  nun  ber  horizontale  ©ruef  auf  bie  Seitenfläche 
fleh  gegen  einanber  hebt,  inbem  biefer  in  jeber  ©chicht  gleich 
unb  gerabe  entgegengefegt  wirft,  hingegen  bie  untere  gldche 
cd  einen  2)rucf  aufwärts  =  cd. ei. y,  unb  bie  obere 
grdche  einen  ©ruef  unterwarf  =  ab.ek.y  leibet,  fo 
würbe  ber  Äirper  ab  cd,  wenn  er  feine  ©cbwere  hatte, 
mit  ber  Äraft  cd  .  ei .  y  —  ab  .  ck  .  y  aufwärts  getrieben. 
(5$  iji  aber  ab  =  cd  unb  ei  —  ek  =  ki,  baher  würbe  ber 
Auftrieb  ober  ber  2)rucf  aufwdrtS  =  ab.ki.y=bem 
©ewichte  be§  auS  feiner  ©teile  gebrüeften  SBafferförperS. 
5(1  ba$  ©ewicht  be$  eingetauchten  ÄorperS  gräfjer,  al$  baS 
©ewicht  be$  au»  feiner  ©teile  gebrüeften  SBoffcrö,  fo  ftnft 
ber  Äörper  mit  ber  £>ifferenj  beiber  entgegenwirf enben  Ärdfte; 
ifl  hingegen  jenes  ©ewicht  weniger  fchwer  als  biefeS,  fo 
wirb  ber  Äorper  mit  bem  Ueberfchufj  ber  Äraft  tfeigen,  unb 
wenn  beibe  ©ewichte  einanber  gleich  fepn  follten,  fo  bleibt 
ber  yingetauchte  Körper  ruhig  an  feinem  £rte. 

§.  130.  Hin  &6rper  fchwimmt  bemnach,  wenn  fein 
abfolute*  ©ewicht  geringer,  als  baö  ber  SBaffermaffe  i(t, 
bie  er  beim  t>6Uigen  Untertaueben  ihrer  ©teile  brueft.  ©a* 
her  fann  ein  fchwimmenber  Äorper  nur  fo  tief  ein finfen,  bis 
ber  Auftrieb  bed  SBafferS  feinem  abfoluten  ©ewichte  gleich 
forumt. 
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2>iefe  Äraft  be$  Auftrieb«  ober  be*  ©en>i*tt>erluflc« 
eine§  ins  SBaffer  getauften  tfirperS  wirb  gefunben,  inbem 
man  fein  abfoluteS  ©ewic&t  turcf?  bie  SBerfcdltnifjjabl  be$ 
fpectftfd^en  ©ewicfct$  feiner  Sftaterie  bioibirt.  SSejeid^net 
P  ba$  abfolute  ©ewicfct  eines  ÄörperS, 
g  bie  83er^rtni^abl  beS  eigent&ümlic&en  ©cwicfctS, 
y  ba$  ©ewt$t  eine«  ÄubrtfuM  SBajfer, 
v  ben  Stielt  be$  ÄorperS  in  Äubiffufr 
Q  ben  Auftrieb  ober  ba«  ©ewic&t  beö  aus  feiner  ©teile 
gebrdngten  SBafjerS: 
fp  tft  Q  =  vy 

SKacfr  ber  im  erflen  Bbfönitte  oorgetragenen  8e$re  i(i 

P' 

P'  =  gyv  ober  P  =  gQ  bafcer  Q  =  — 

2CuS  ber  fcorjie&enben  2efcre  fann  man  juf>  bie  Urfacfce  leicht 
erfldren,  bag  große  Steine  im  SBaffer  mit  einer  nicht  mit 
ifyrer  ©cfcwere  im  23er&ältni6  tfebenben  äraft  fortgewälzt 
werben,  unb  baß  gafefcinenwerfe  am  Ufer  beim  Ablaufen 
beS  SBBajferS  ftnfen,  fo  wie  au$  anbere  dfmlic&e  <5rfcfeeU 
nungen. 

lind)  grunbet  \\d>  auf  Dorflefcenbe  Sefcre  bie  OTetfcobe, 
welcher  man  fid>  bebient,  niefct  nur  um  oerfunfene  haften 
au§  ber  Siefe  $u  Geben,  fonbern  aud^  um  eingerammte 
9>fdfcle  bei  SBajferbauen  auö  bem  ©runbe  ju  jie^en;  benn, 
wenn  man  einen 

ftkriftft  leichtern  £6rper  al$  ba$  SBafler 
mit  einem  fpecififcfy  fcfcwerern  uerbinbet,  fo  fann  lefctercr 
bis  jur  £berfldd)e  be$  SBafferö  gehoben  werben,  fobalb  ber 
3nfcalt  beö  leic&tern  JtörperS  mit  bem  be8  fdjwerern  unb 
ben  eigentümlichen  ©ewic&ten  »on  beiben  tm  gehörigen 
83er^ltni(Te  flehet.  . 
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{.131.  £J  er  3toeiferf  welchen  bie  unterrie^tefflen  Statur* 
forfdjer  früher  gegen  jebe  abjhacre  ^Jeorie  'ber  ©ewegung  be3 
SÖafjerS  bitten,  unb  ber  $&t\$  ber  gr6fjten  !D?atbematifer,  bie 
praftifcfcmatbematifcben  SBiffenfcbaften  in  eben  foleber  Strenge 
unb  SBünbigfeit  t>c*t$utragen,  wie  bie  reine  SÄaf&ematif,  ba* 
ben  ben  gortfctyrirteiT  biefer  SBifTenfdjaft  über  bie  Bewegung 
.  be$  SBafferö  unb  über  bie  Ärafte,  mit  benen  e$  auf  5?6rper 
whrff,  febr  gefebaber.  £rff  fn  ber  SJKrfe  M  17ten  Sabrbun* 
bert$  fing  man  an,  bie  £$eorre  biefer  SBiffenfcbaft  mit  ben 
Crrfa&rung$f5(jen  ju  Bereinigen,  greilic!)  finbet  man  einige 
SBinfe  unb  Regeln  über  bie  Bewegung  be8  SBafierS  in  tu 
ner  2Cbb<mblung,  welche  bem  ©ertuS  3ulru§  grontinu*,  ber 
unter  ben  Äaifern  *Rert>a  unb  Srajan  tfuffeber  über  bie 
öffentlichen  SBafferfeitungen  in  9?om  war,  jugefebrieben  wirb, 

unb  welche  ben  £ttcl  de  aquaeduclibus  urbis  Romanac 

cooimentarius  böt;  allein  tiefe  ftnb  nicr>t  bebeutenb  genug, 
um  tfufmerffamfeit  &u  üerbienen,  weil  fic  nur  alltägliche 
^Beobachtungen  enthalten.    S3enebict  Gajrclli,  ein  (Schüler 
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M  berühmten  ©alt (et,  ber,  nad?bem  er  eine  Seit  lang  in 
bem  Älofier  Wonte  ßafftno  ficf>  aufgehalten  ^^tte,  t*om 
fapfle  Urban  VIU.  nacb  9£om  al«  $rofeffor  ber  «Watbe* 
matif  berufen  würbe,  ifr  ber  erffe,  welker  in  fetner  ®$rift 
Deila  measura  delP  acque  currenti  un6  lehrte,  baß  bic 
Sßa  ff  er  menge  beifließenben  ©ewdffern  t>  om 
cbeninfcalte  be$  £1  u c r f d) n 1 1 1 5  unb  ber  ©efcfcwin* 
bigfeit  beeSBaffer*  ab&dnge.  Huer)  glaubte  er  bur* 
einen  23erfu<$  ben  ton  ifcm  angenommenen  Sag  bejiätigt 
&u  finben,  baß  bie  ©efcbwtnbigfeit  beö  bind?  eine 
SDeffnung  ftromenben  SBafferö  fid;  roie  bie  Sjofyt  - 
beö  SBaffer*  über  ber  ©effnung  verhalte,  liefern 
ße^rfafee  tourbe  aber  ton  SorriceHi,  einem  ©efrüler  be$  <5a* 
fielli,  ber  na*  bem  Sobe  be$  ©alilei  üon  bem  ©roß&erjog 
gerbinanb  II.  in  Slorenj         $rofej]or  ber  3Ratfce*natif 
ernannt  würbe,  wiberfproefren.    3n  feiner  im  Safcre  1644 
gebrueften  ©dprift  dcl  moto  dei  gravi  ga5  er  folgcnbe* 
©efefe  an:  baß  bie  ©efeb  winbigf  eiten  be*  Sßaffer* 
ficr)  niebt  wie  bie  £6fcen  be$  SßafferS  felbj!,  fon« 
Dem  wie  bie  Ci uabratrour$eln  feiner  £)rucfl;5&cn 
t>erbalten  (f.  Ädflner'd  HnfangSgrunbe  ber  £pbrobpnami£, 
aweite  »erraebrte  Huflage,  ©dttingen,  §.  96  CS.  67  u.  f.) 
2)ie  »on  mehreren  ©elefcrten,  al$  üftariotte,  ©ulielmeni  unb 
S3offut,  barüber  angeheilten  S3erfucr)e  befidttgen  biefe§£orricel* 
lifcfce  ©efefc.  —  9?acfcbem  man  nun  folc^ed  bureb  bie  (Srfat)* 
rung  fennen  gelernt  fcatte,  unb  e8  ba&er  als  einen  betätigten 
©afc  gelten  laffen  muß  —  wobei  jeboefc  $u  bemerfen,  baß, 
wenn  bie  lotb«d;te  £6&c  ber  ©eitenoffnung  in  S3ejug  auf 
bie  lot&recbte  Entfernung  be8  SBafferfpiegetf  oon  biefer 
jDeffnung  nur  Kein  ift,  man  aKbann  bie  Entfernung  beö 
©cfcwerpunfte«  ber  ßeffnung  Dorn  SBafferfpiegel  al$  ®e* 
fc^winbtgfeit^i^e  annimmt  —  befc&äfttgten  per;  in  bem  Hn* 
fange  beä  porigen  3ajrj)unbert3  bie  größten  9ftatfcernatifer, 
welche  niefrt  mit  bloßen  erfat)rung$fenntnuTen  aufrieben 
waren,  mit  ber  S&eorie  be$  erwetynten  Sorricellifc&en  ße&r* 
fafce*.  ^ermann,  3enbrint,  Newton  unb  llangöborff  fuefcten 
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tiefen  6<tfe  aus  bem  freien  galle  ber  einzelnen  SBaffertheÜe 
gegen  bie  JDeffnung  herzuleiten.  3o(?ann  unb  Hantel  25er; 
noulli,  b'tflcmbert  unb  <5uler  grunbeten  bie  Zijcoxk  biefe* 
©efefceg,  jeber  na*  einer  anbern  SRcthobe,  auf  bie  Dermin* 
berte  SBirhmg  ber  ©chwerfraft  bei  fWaffen,  bie  als  ein 
ganjeS  ©pflem  üon  Gräften,  reelle  jum  Steil  ein  an  t  er 
entgegen  wirfen,  getrieben  werben.  £ucfe  gehren  würben 
ton  Ädftoer,  be  la  ® ränge,  83offuf,  3>ro,n9,  Äarften  u.  a. 
m.  angenommen  unb  in  ein  t>ellcre$  öcht  gefefet  *). 

§.  132.  ?(u3  bem  SorriceQiföen  Sehrfafce  ftnbet  man 
^roifdjen  bem  freien  galle  ber  $6rj>er  unb  ber  ©ewegung 
be$  SSJafferS  burch  IDeffnungen  eine  gewijfe  Uebereinflim* 
tmmg  in  2fbftcht  ber  augehÄrigen  £5&en  unb  erlangten  ®e* 
fchwinbigfeiten.  5)? an  iß  bal;er  berechtigt,  für  eine  gan$ 
freie  unb  ungehinberte  Bewegung  be$  SGBafferS  eben  bie  ©e* 
fefee,  wie  beim  freien  gallc  feffer  Körper  anzunehmen ; 
biefe  fo  berechnete  2Ba(fermenge  wirb  bie  hWothetifche 
genannt.  SBenn  aber  SÖaffer  burch  eine  Deffnung  burefc 
läuft,  fo  fmb  nach  ben  berfehiebenen  ©eflalten,  welche  eine 
jDeffnung  fyabcn  fann,  bie  ©efchwinbigfeiten  in  berfelben 
berfebieben ,  weit  ftch  nicht  nur  bie  SBaffertheÜe  bon  ben 
2Bdnben  ber  £)effnung  losreißen  muffen,  fonbern  auch  ba< 


•)  Hermann,  Phoronomia  sive  de  viribus  et  motibus  cor- 
porum  solidorum  et  fluidorum,  1716.  J.  Bernoulli,  Hydraulica 
nunc  primum  detecta  ac  demonstrata  directe  ex  fundamentis 
pure  mechanicis,  1752.  Daniel  Bernoulli,  Hydrodynamica, 
sive  de  viribus  et  motibus  fluidorum  Gommentarii,  1738. 
Euler,  Principia  motus  fluidorum.  <56en  berfelbe,  Principe*  ge- 
ne>aux  du  mouvement  des  fluides  in  ber  Histoire  de  l'Acad. 
de  Berlin,  1755.  d'Alembert,  Traite  de  l'öquilibre  et  du  mou- 
vement des  fluides,  1744.  tfoftner,  Xnfanö^rünbe  ber  ^pbrobp* 
namif,  1769.  Äarftcn,  Sc^rbegriff  ber  gefammtfn  Sföat&ematif,  5  2&. 
fßoftut,  Se&rbeariff  ber  ^robpnamif,  1792.  Prony,  Architecture 
hydraulique,  1790.  De  la  Grange,  Mecanique  analitique,  1788. 
SBem^irb,  ©runbleljte  ber  ^braulif,  1790.  eangSborff,  Sefctbucfi 
bec  4>nbrau«f/  1794. 

1  # 
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bur#,  baß  fic&  ba$  SBaffer  t?on  ollen  ©eitert  nacb  ber  Oeff- 
nung  bewegt,  eine  Bblenfung  ber  2Baffertbeile  oon  tyrer 
Sabn  entftebt,  welcbe  eine  Gontraction  ober  3ufam* 
menjiebung  be$  ©trablS  bewirft.  2)icfe  3ufammen$tc* 
Innig  in  bem  auöfliepenben  Söafferfirablc  entfcctfte  juerjt 
Newton.  dr  fanb,  ba(jj  in  einem  2(b(lanbe  t>on  ungefähr 
einem  2)urcbmejfer  berSftünbung  ber  &uerfcbnift  be$  ©trab- 
leS  ficb  beinabe  in  bem  23erb<5ltnifTe  oon  \/2 : 1  jufam* 
menjog.  2)a  er  nun  au$  ber  in  einer  gewifjen  3eit  bureb 
bie  JDejfnung  au§fliefjenben  SBaffermenge  gefunben  IpaiU,  baß 
bie  ©efebwinbigfeit  beö  SBafferS  in  ber  ßeffnung  eben  fo 
grofj  fep  al$  bie,  weld?e  ein  febwerer  Körper  bureb  Den 
freien  Sali  t)on  einer  »&6be,  bie  ber  über  ber  2CuSmünbung 
gleicb  fep,  erlangt  fyabtn  würbe,  fo  leifetc  er  batauS  ben 
©eblug,  baß  bie  ©efebwinbigfeit  M  auSfliefjenben  SBafferS 
in  ber  SDhmbung  fclbjt  berjenigen  gleich  fep,  welcbe  ein 
febwerer  Äorper  bureb  ben  freien  gaU  burcr;  bie  &albe  2>rucf* 
bebe  erlangt  haben  würbe. 

§.  133.  £aö  23erbdltnig  beö  3nbalr$  bcS  £luerfcbnitt$ 
be$  ©trabB  im  fünfte  ber  gr6fjten  3ufammenjiebung 
bem  ber  TfuSfluftfffnungen  erleibet  23erdnberungen ,  wenn 
bie  SBanb  ober  ber  SBoben  beS  ©efdßeö  mebr  ober  weniger 
bief  ift,  ober  wenn  an  ber  2lu$fliiß6jfnung  eine  2fnfa$röbrc 
angebraebt  wirb.  (53  ifl  baber  nur  burefc  23erfucbe  möglicb, 
für  bie  oerföiebenen  Birten  bc$  BuSfluffeS  anzugeben,  wel* 
eben  Sßevdnberungen  bie  SBafiermenge  unb  mittleren  ©e* 
febwinbigfeiten  unterworfen  ftnb.  SÄebrere  Sttaturforfcber, 
als  3>oleni,  S3ernoulli,  bu  S3uat,  SRicbelotti,  93enturi,  l;abcn 
fieb  bemübt,  ba3  Bertfttnif  ber  Dur^meffer  im  fünfte  ber 
größten  3ufammen3iebung  unb  in  ber  JDeffnung  $u  beftim* 
mcn.  2CUcm  bie  t»on  Sojfut  unb  ^ptelwein  (f.  beffen  $anb* 
bueb  ber  SRecbanif  unb  $pbraulif,  zweite  Auflage,  1823.  ■ 
II.  3btb.  lfieS  Gap.)  hierüber  angeheilten  23erfuc^e,  welcbe 
aueb  niebt  bebeutenb  »on  einanber  abweisen,  finb  bie  ent* 
fcbeibenb(Jen.  Zu*  tiefen  23erfucfcen  entheben  folgenbe  &e- 
fultate: 
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1)  SBenn  ba$  SBajfet  bttr$  eine  Freisform  ige  ©effmmg 
in  einer  bftnnen  SBanb  abfliegt,  fo  ifi  bie  Ausfluß* 
menge  wegen  ber  3ufammen$iebung  beS  SBafferffrablS 
n  t  d)  t  gan$  binreicbenb,  um  biefen  &uerf$nitt  bei  einer 
$ur  2)rucfb8be  gehörigen  ©efcbwtnbigfeit  auffüllen  ju 
tönnen;  benn  um  jene  Ausflußmenge  genauer  &u  ftn* 
ben,  muß  man  annehmen,  baß  bie  SKfinbung  fid;  auf 
0,619  ober  beinahe  -5  Mrminbere.  Daber  Faun  bie 
£luabratwur$el  auS  ber  |>6be  mit  4, 8936  multiplicirt 
werben,  um  bie  mittlere  ©efcbwtnbigfeit  in  einer  bloßen 
AuSflußöjfnung  $u  erhalten. 

2)  Sauft  baS  SBaffer  burefc  eine  in  ber  ©effnung  ange* 
brachte  cplinbciföe  Anfafcröbre,  bei  welker  ber  Strahl 
überall  ben  SSanben  berjelben  folgt,  unb  beren  2dnge 
bem  3n>«fac&en  beS  2>urc$meffer$  gletcfc  fepn  muß,  fo 
beträgt  bie  Ausflußmenge  ungefd&r  U  ber  bppotbe* 
tifeben,  bafcer  man  bie  mittlere  ©eföwinbigfeit  beS 
SBajferS  beim  Eintritt  in  bie  ütbf)xt  ftnbet,  wenn 
man  bie  &uabratwur$el  ber  #6&e  mit  6,42  multi* 
plicirt. 

3)  SBirb  eine  9*6bre  in  ber  ßeffnung  fo  angebracht ,  baß 
fte  in  ben  »e&dlter  tritt ,  alSbann  Derminbert  (ie  bie 
Ausflußmenge  beinahe  um  bie  £dlfte. 

4)  eduft  baS  SB  Äff  er  burefc  eine  in  ber  Deffnung  ange* 
braute  fomfcfce  £R5bre,  beren  ©eftalt  ftcb  ber  M 
fammengejogenen  ©trafclS  ndbert,  fo  betrdgt  bie  AuS* 
flüßmenge  nur  etwa  -fr  &on  ber  b*>potbetifd)en.  Wart 
ftnbet  alfo  bie  ©efd&winbigfeit,  wenn  man  ben  SWultU 
plicator  =  7, 646  fefet. 

§.  134.  ßptelwein  giebt  uns  in  feinem  oben  ange: 
führten  SBerfe  am  <5cbluffe  beS  erften  SapitelS  eine  Safer, 
welche  bie  6oefpcienten  entbdlt,  beren  man  ft#  unter  »er= 
fd)i ebenen  Umfldnben  bebienen  muß,  um  bie  mittlere  ©e< 
febwinbigfeit  beS  bei  einer  gegebenen  Drucfbo^c  auslaufen* 
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ben  SSafjcrS  ju  ftnben.  9?acb  bierer  fcafel  muß  bie  £tua» 
bratwurjel  au*  ber  2)ru<fy6(K  multiplieirt  werben: 

1)  beim  freien  galle  beS  ffiaffer«  mit  7,  91 ; 

2)  für  eine  SWünbung  t>on  ber  ©eflalt  be$  ftufammenge* 
$ogenen  Strafe«  mit  7,64G; 

3)  für  weite  ßeffnungen,  beren  83oben  mit  bcm  be$  S3e< 
f)dlter$  in  einerlei  wagerecfcter  (Sbene  liegt;  für @<fcleu* 
fen  mit  glügelwdnben ,  bie  mit  ber  Ccffnung  in  einet 
Sinie  liegen ;  für  SSrücfen  mit  fpifcen  Pfeilern  mit  7, 54 ; 

4)  für  enge  äDeffnungen,  beren  ©oben  mit  bem  be$  83e* 
frdlterä  in  einerlei  wagerecfrter  ebene  liegt;  für  f leine 
Deffnungen  in  einer  ©cfcleufe  mit  glügelrodnben,  für 
(teile  (Einbaue  unb  gerabe  23rücfenpfeiler  mit  6, 76 ; 

5)  für  furje  9i6&ren,  brei  ober  oiermal  fo  lang  ald  i&r 
2>urcbmeffer,  mit  6,  42 ; 

6)  für  Ceffnungen  in  ©cbleufen  obne  glügelwdnbe  mit  5,0; 

7)  für  ßeffnungen  in  bünnen  SBdnben  mit  4, 89. 

§.  135.  Um  ba3  in  bem  Söorbergebenben  ©efagte  nd* 
&cr  au  erläutern,  ra6gen  folgenbe  23eifpiele  bienen. 

äQBenn  ein  ©efdß  QR,  gig.  126,  fortwd&renb  gleicb 
tyod)  mit  2öa|Jor  angefüllt  bleibt,  fo  fann  man  ft'd;  in  ber 
SöertieaUinie  AB,  welche  ftcb  in  ber  oerticalen  SBanb  QR 
beftnbet ,  mehrere  f  leine  JDejfnungen  P,  B  u.  f.  w.  oertical 
über  einanber  beufen,  unb  für  jebe  berfelben  bie  baju  ge> 
birige  ©efcfywinbigfeit  bei  SBajJerS  bejümmen. 

SRan  betreibt  an  bie  fenfred)te  Sinie  AB  eine  |>ara* 
bei  AMg,  fo  bafj  bie  ©emiorbinaten  PM,  EH  fty  gegen 
einanber  behalten,  wie  bie  SBurjeln  ifcrer  flbfciffen  AP,  AE, 
folgli*  /AP ;  y/AE  =  PM  :  EH,  attbann  ftnb  bie  20>* 
fciffen  AP,  AE  unb  AB  al*  bie  2>rucf&öf>e  =  H,  unb  bie 
©emiorbinaten  PM,  EH  unb  BG  als  bie  tynen  jufommenbc 
©efcfcwinbigfeit  =  C  anjufefcen. 

©teilt  man  ftcfr  nun  oor,  baß  Idng*  ber  ganzen  8inie 
AB  lletne  ßeffnungen  fo  nabe  an  einanber  Idgen,  bag  i&re 
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oberen  unb  unteren  gldcben  einanber  berührten,  fo  fann 
•    man  baS  auSflicßenbe  2Baffer  al§  einen  Ä6rper  betrauten, 
welker  bie  g>arabe!fldd)e  AGBA  $ur  ©runbfldc&e  unb  bie 
geringe  Srcitc  ber  Seffnungen  &ur  ^o^e  bat. 

@S  t(l  ber  Snfcalt  ber  g>arabclfld*c  =  \  AB  ,  BG; 
wenn  bober  ß  bie  geringe  Söreite  jener  £)ejfnungcn  be^eic^ 
net,  fo  pnbet  man  baS  bureb  bie  ©palte  AB  fliejjenbe  SBaf* 
fer  für  jebc  ©ecunbe  =  i  AB .  BG .  ß  =  i  HC .  ß.  £>a 
nun  bie  bppotbetifebe  ©efebwinbigf  eit  C  =  2y/g  y^H  fep, 
fo  finbet  man  ben  SBertb  für  C,  wenn  man  ben  SKultipli* 

cator  beffen  ffiertb  in  bem  uorbergc&enben  §.  ange* 

geben  i|l,  gleich  a  fegt.     £cmnacb  ijl  bie  SGBaffermenge 

=  4-  H .  ß .  a  y/H,  ober  wenn  man  eine  oben  offene  reefct» 
»infelige  Oeffnung  ABCD  in  ber  ganzen  t>erticalen  SBanb 
annimmt,  unb  bie  23reite 
AC  ss  BD  =  b 

fcfct,  fo  wirb  burefc  baS  Siecbtecf  ABCD,  wenn  ba§  2Baf* 
fer  in  unoerdnberlicber  Sjolje  bei  AC  erhalten  wirb  unb  bem 
2CbfIuffe  feine  #inbernijTe  im  2Bege  flehen,  in  ieber  ©ecunbe 
bie  SBafifermenge 

(A)  M  =  i  abH/&  =  i  ab  y/H*  abfließen, 
hieraus  folgt 


2BiII  man  bie  SBaffermenge  wiffen,  welche  in  jeber 
©ecunbe  bureb  bie  Deffnung  omnp,  gig.  126,  beiunoerdn* 
berter  3)rucfböbc  abfließt,  fo  barf  man  nur  juoorberft  bie 
r  SGBaffermenge,  welche  bureb  ABCD  auslauft,  unb  bann  bie 
abfliefjenbc  SBaffermenge  aus  ber  JDeffnung  limnv  berechnen, 
inbem  man  pcb  bie  jDejfnung  omnp  t>crfcbloffen  benft. 
2Birb  bemnaefc  ledere  oon  ber  erflercn  abgezogen,  fo  bleibt 
bie  SBaffermenge  M  übrig,  wetyc  in  jeber  ©ecunbc  bur$ 


(B)   H  = 


(C)  b  = 


Ö  a«)  bl 
M 
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bte  Öejfnung  omnp  abfließt.  2Ran  wirb  bann  fmben, 
baß  bie  bur$  ben  [Raum  omnp  ab  fließ cnbe  SBaffer* 
menge  = 

i  ab  [/&»  -  (/&  —  h)»] 

wenn  b  bie  83reite,  h  bie  «jp8&e  ber  ßeffnung  omnp,  H 
bie  £6&e  be$  SBafferfianbe*  unb  a  na*  ben  in  bem  twr* 
hergefcenben  §.  angefüllten  SSebingungen  befiimmt  wirb,  be* 
jeiefcnet. 

§.  136.  (Erhalt  ein  mit  SB  äff  er  öollfidnbig  angefüllter  SSe^dU 
ter  ABCD,  gtg.  127,  feinen  3ufluß,  fo  nehmen  bie  ©efc&nnn* 
bigfeiten  beS  fcurd?  bie  im  23 oben  beftnbltcbe  ©effnung  mn 
auSfließenben  SBafierS  in  eben  bem  SJerbdltniffe  ab,  wie  bie 
25rutfl;oben.  SKan  fann  bafcer  bie  für  bie  t>erf$iebenen 
2)rucf^6^en  her&orgebracbte  ©efchwinbigfeit  burd?  eine  um* 
gef  ehrte  Parabel  EQQ'B  barfteUen,  bei  welker  ber  Sehet* 
telpunft  im  »oben  be«  33ebdlter*  liegt,  inbem  bie  Tfbfcifs 
fen  BP',  BP  bie  £6&en,  unb  bie  ßrbinaten  P'Q',  PQ  bie 
ben  £6b*n  gehörigen  ©efebwinbigfeiten  auöbrficfen.  Da 
nun  bereits  im  erflen  Vbftynttte  erwiefen  werben,  baß  wdb* 
renb  ber  3eit,  in  werter  ein  fteigenber  äirper  mit  riner  be* 
flimmten  ©tfebwinbigfeit  feine  grißte  £40e  erreicht  bat, 
ober  bis  feine  ©efebwinbigfeit  =  o  wirb,  ein  anberer  &bv 
per,  ber  fortwd&renb  feine  önfdnglid&e  ©efebwinbigfeit  be* 
halt,  einen  boppelt  fo  großen  Äaurn  burcblduft,  fo  wirb 
ba^er  au«  d&nlicben  ©rünben,  in  ber  3cit,  in  ber  fiefc 
ber  c^tinbrifc^e  SSebdlter  ausleert,  bei  unt>erdn* 
berliner  anfänglicher  ©efebwinbigfeit  ober  bei 
t>oll  erhaltenem  »ebdlter,  boppelt  fo  *>iel  2Baf- 
fer  auslaufen. 

©efct  man  alfo  bie  gldd&e  beS  SBafferfpiegelS  AD=F, 
bie  gldcbe  ber  XuSfluß6ffnung  mn  =  a,  bie  SriidWe 
AB  =  H,  fo  tjt  ber  Snbalt  beS  SEBafferför^erö  AC  =  F.H. 
Sfl  nun  t  bie  3eit,  in  welker  ftcb  baS  ©efdß  ausleert,  fo 
muß  in  biefer  3eit,  bei  einem  jtet*  *oU  erhaltenen  ©efdße, 

©ubme  SBafltr&aufontt.  L  W 
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doppelt  fo  t>tel  23 affer  auslaufen,  mithin  betragt  baS  au5- 
8 efloffenc  SSaffet  2 .  F  .  H.   »teS  giebt 

2 .  F.  H  =  t .  a.a  /Ii  ba^et  bte 3eit  betÄu* 

leetung  t  =  $/  ■  — V^?  in  welcher  ©leic&ung  bet  35Bert(> 

t>on  a  nacb  ben  im  §.  134  angeführten  Sebingungen  be^ 
jtimmt  »erben  muß. 

§.  137.  2RitteljI  ber  2Cn»enbung  oben  fie&enber  ©lei; 
jungen  fann  man  bie  3dt  ftnben,  »elcfce  jum  Xnf&Uen 
tmb  klaffen  einer  ©cfcleufenfammer  erforbert  wirb. 

©oll  eine  ©djleufenfammer  BCOPI,  gig.  128,  bur# 
bie  imSbert&oreBC  beftnblid&e  ßeffnungEF  mit  SBaffer  ange= 
füllt  »erben,  fo  »irb,  unter  ber  23orau§fefcung,  baß  ber  2Baf; 
ferjlanb  t>or  ber  23erbinbung$6ffnung  unoerdnbert  bleibt,  ber 
unter  bem  ©^»erpunfte  G  befmblictjc  Saum  GCOPH  =  N 

mit  ©äffet  angefüllt  in  bet  3eit  t  =  Vi-^g-  5  *«in  in 

ber  erjlen  ©ecunbe  betragt  bie  in  ber  ©cfcleufenfammer 
bur#  bie  im  Sbert&ore  beftnblic^e  äDeffnung  auSfträmenbe 

SEBöffermenge  =  a .  a  y^H,  »enn  a  ben  gtd^enin^alt  ber 
jDeffnung  beaeiefcnet,  ba&er  in  bet  3cit  Don  t  ©eeunben  ber 
untetjle  Siaum  GCOPH  s=  N  mit  SBajfcr  angefüüt  »irb, 
ober 

N  c=  t  .  «  .  a  v/H  folglich 
t  i/  N 

Die  3«t,  in  »elc&et  bet  oberffe  Kaum  BgHI  angefüllt 
»irb,  fann  naefc  bem  vorigen  §.  leicht  beftmroit  »erben, 
Sterben  alfo  bie  $ur  Xnfüllung  beiber  SR&umt  erforberlic&en 
3eiten  $ufammengenommen,  fo  flnbet  man  bie  füt  bie  Än= 
füüung  be*  ©c&leufenfammerraumS  erforbertitbe  3«t.  ' 

3#  bie  ©(fcJeufentammcr  mit  SBafier  angefüllt,  fo  l&$t 
fr*  bie  3eit,  in  »eld?er  ftcfr  ba$  im  »aume  BOPI  etttfrafc 
tene  SBaffet  butefr  bie  ©cj>u6äffnung  KL  im  Untettyore  IM 
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in  baS  Unterwaffer  ausleert,  nac£  ber  im  vorigen  §.  gefum 
benen  Oleic&ung  beregnen. 

9?adj  ben  *on  (Shptelroein  hierüber  angeheilten  SBerr 
fuefcen  weicht  biefe  Sr)eorie  niefrt  fe^r  t>on  ber  Crrfa&rung 
ab.  - 

S5on  bet  Bewegung  be*  SBaffer*  im  glugbette. 

i 

Einleitung. 

7Lv&  SBangel  an  r)inldnglicr)en  (Erfahrungen  unb  Äerrnt: 
ntffen  oon  ben  auf  bie  ^Bewegung  be8  2Baffer$  in  glujjbet« 
ten  einwirfenben  Umffdnben,  ifl  bis  j«fct  Pein  allgemeines  ®e* 
fefc  gefunben  worben,  weld;c$  bie  ©efc&winbigfeit  be$  SBaf* 
ferS  in  glufjberten  genau  angiebt,  unb  alle  babet  einwürfen; 
ben  Umfldnbe  in  ftcb  vereinigt.  Üftur  grünbet  ficr)  bie  bar? 
über  aufgehellte  fcbeoric  auf  bie  über  bie  ©efdjwinbigfett 
be8  Sßafferö  in  einem  gcraben  glugbette,  wo  alle  £uer* 
proftle  einanber  gleicfc  ftnb,  mithin  bie  Bewegung  gleicfcfSr* 
mig  ifl,  gemachten  Erfahrungen.  SBenn  aber  bie  Söeroc* 
gung  be3  23affer$  nid>t  gleichförmig  iff,  bie  Profile  ungleich 
finb,  aber  bie  ©trombabn  JWimmungen  hat,  fo  ftnb  btc 
gemalten  Seobacbfungen  nicht  (>inreic?>cnb ,  um  einen  aU-* 
gemein  getrenben  2Tu6brucf  aufzuteilen.  J)enfen  mir  und 
einen  Sing  mit  burcfcauS  regelmäßigem  S3etfe,  mit  gleichem 
3u*  unb  Abflug,  baS  SBaffer  in  aUen  Siefen  jebeS  f)rofR* 
gleich  M  fliegenb,  fo  würbe  bie  ©ef*winbigfeit  befjelben 
in  allen  ^untren  eüie$  jeben  ÖuerfchnitreS  t>oHfommen  gleich 
frpn.  6in  foleber  3u|fanb,  welcher  ber  hflbranlifcbe 
83eharrung$flanb<  genannt  wirb,  ftnbet  aber  nic^t  in 
ber  BHiWtyhit  ftatt;  er  ifl  nur  Sbeal;  benn  bie  allgemein 
in  ber  üftatur  verbreitete  2Cbhdfton8fraft,  tjermittelfi  welker 
baS  SBaffer  be§  glufieS  mit  ben  Ufern  unb  bem  SSette  be** 
felben  $ufammenhdngt,  ber  3ufammenhang  be$  SBaffer«  mit 
ber  barauf  ruhenben  Suft,  bie  Unebenheit  be6  glußbetfeS, 
btc  Unregelmdgigfeiten  ber  Ufer  unb  bie  Ärftmmungen  ber 
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glußbahn  äußern  einen  bebeutenben  Einfluß  auf  bie  23eroc- 
gung  be*  SBafter*  in  glußbetten.  fßon  biefen  emwirfen* 
ben  Umfiänben  finnen  bic  beibcn  erften  nicht  befeittgt  wer* 
ben.  SBenn  aber  auch  ein  üoüfommenct  hpbraulifcher  S3e* 
harrung*flanb  ein  Sbeal  ift,  fo  fteht  e*  nicht*beftoweniger 
m  unferer  ©ewalt,  burch  einen  migliäji  regelmäßigen  3u* 
flanb  be*  33ette*  eine  m6gli(hft  gleichförmige  Bewegung  be* 
2Baffer*  ju  erzielen,  unb  auf  biefe  2frt  un*  bem  3beale  gu 
nähern.  *  2>ie  t>on  bu  33uat  in  feiner  ^pbraultf  für  bie 
Bewegung  beS. Saftet*  in  grußbetten  aufgehellten  ©efefee 
grünben  ftch  auf  bie  t>on  ihm  währenb  be*  ^Beharrung** 
ftanbe*  be*  glufte*  gemachten  Erfahrungen.   £iefer  3uftanb 

 fc  barf  aber  nicht  mit  bem  hpbraulifcben  S3eharrung*jianbe  be* 

glufte*  oerwecbfelt  werben. 

SBenn  bie  glufte  bei  trocfener  3ahre*$eit  unb  bei  bem 
niebrigften  SBafterflanbe  weber  fteigen  noch  faden,  alfo 
gleichen  3u-  unb  Abfluß  fyabm,  fo  nennt  man  biefen  3u* 
ftanb  8eharrung*fianb  be*  glufte*.  2)aß  biefer  3uftanb 
in  iebem  ber  SRatur  überlaftenen  glufte  periobenweife  ftatt* 
flnben  finne  unb  mu fte,  unb  baß  babei  weber  bie  ©efehwin* 
bigfeit  in  einzelnen  Profilen,  noch  biefe  felbft,  ober  bie  burch 
fte  ftrömenben  SBaftermengen  gleich  fepn  fönnen,  ift  gewiß 
jebem  einleuchtend  :j>er  S3ebarrung*flanb  be*  glufte*  ifi 
für  SBafterbauten  aller  2rt  ber  günjligjte.  2)ie  oon  bu 
JBuat  au*  feinen  Erfahrungen  hergeleiteten  ©efefce  ftnb  un* 
bemnach  fehr  wichtig,  ©w  follen  baher  angeführt  werben, 
wenn  gut)6rber(l  bie  Urfachen,  welche  bie  ©efchwtnbigfeit  ber 
glüfte  öerjigern,  unb  überhaupt  bie  wichtigen  SBirfungen 
unb  SJerdnberungen,  welche  in  folgen  ftattfmben,  unb 
welche  ber  £pbroteft  t>orjug*weife  yt  beherrfchen  fuchen 
muß,  angegeben  ftnb.  2>ie  Kittel,  welche  $ur  Erreichung 
ber  mannichfaltigen  3wecfe  be*  glußbauc*  unb  jur  »erbef- 
ferung  ber  glüfte  erforberlich  ftnb,  fo  wie  auch  beren  nähere 
2Cnwenbung  unb  20i*fubrung,  fönnen  erft  im  2ten  S5anbe 
biefe*  SBerfe*  betrieben  werben,  #ier  möge  bie  Srflärung 
ber  babei  oorfommenben  2Tu*bricfe  folgen. 
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§.  138.  6in  natürlich  flteßenbeö  SBajfer  bezeichnet 
man  gewibnlicfc,  nafy  SRaaßgabe  feiner  S3etrdcbtlid&f  ett,  bureb 
bie  SBirter  SSacb,  gluß,  ©trom,  aueb  werben  biefe 
brei  SBegriffc  bureb  ben  tarnen  gluß  be$eicbnet.  einige 
£pbroteften  unterfebeiben  jwifcfcen  gluß  unb  Strom,  inbem 
tfe  tbeilS  nur  bre  grißern  unb  reißenben,  tyettt  nur  bieje* 
nigen  febiffbaren  ©ewdjfer,  welche  ftcb  unmittelbar  in  SReere 
ergießen,  ©trime  nennen.  3n  biefem  lefctern  Salle  erbalt 
baß  jenige  febiffbare  SBaffcr,  toetc^ed  ftd>  in  einen  Strom 
ergießt,  ben  Kamen  gluß,  fo  wie  ein  HeineS,  niefrt  fc&iff* 
bareS  SBaffer  S3ac&  genannt  wirb.  Seber  unmittelbar  in 
ben  Srbboben  bureb  SKenfcbenbdnbe  angebraebte  Sinfcbnitt, 
mit  ober  ofcne  SBaffer  #  beißt  ein  ©raben,  unb  eine  mit 
fernen  ober  ffeinernen  SBdnben  eingefaßte  SBafferlettung 
wirb  ein  ©erinne  genannt.  —  2>ie  Vertiefung,  in  ber 
baS  SBaffer  fließt,  ober  bie  Xuiboblung,  weld;e  ein  fließen* 
beg  SBaffer  einnimmt,  nennt  man  ba$  Flußbett;  bie 
Didnber  beffelben  bie  Ufer,  unb  bie  gldcbe  beS  »ette* 
SBanb  beö  glußbette*.  2>enft  man  fidfo  einen  gluß 
fenfreebt  bureb  feine  Sabn  Don  einer  lotbrecbten  ebene  ge* 
ftbnitten,  fo  entfielt  ein  Huer-  ober  83reitcnprofiI,  ein 
£luerfc^nttt  2)er  Umriß  bt$  $lu$bttttf,  fo  weit  er  t>om 
SBaffer  benefct  wirb,  beißt  ber  Umfang  be$  Profil«  unb 
bie  gldcbe  beS  &uerfcbnitte$  eine  fiuerwanb.  25er 
Quotient  au$  bem  Umfange  in  bie  9)rofilfIde$e  fceißt  bie 
mittlere  SEiefe. 

S)er  Staum,  in  welkem  ber  gluß  feine  SBaffermaffe 
fortbewegt,  unb  welken  er  jur  gortfebaffung  berfelben  be* 
barf,  beißt  bie  ©trombafcn.  3()re  ©eitenbegrdnjung  ift 
ba8  Ufer,  aber  niefct  bie  t>om  Ufer  unregelmäßig  gebilbete, 
fonbern  biejenige  SSegrdnjung,  wclcbe  bureb  bie  «inte  gebiU 
bet  wirb ,  bie  man  Idngö  ber  aorragenben  ©teile  ber  Ufer 
giebt.  Sie  Ufcrlinie,  welcbe  von  biefer  Sinie  rücfwdrte 
liegt,  fann  wobl  als  bie  fkbtbare  ©rdnje  beS  gluffeS,  aber 
niebt  al*  bie  ©rdn$e  feiner  »abn  betrautet  werben ;  beim 
biefeö  »on  ben  rücfwdrtö  liegenben  Ufern  unb  ber  eigent« 
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liefen  ©tromgrdnae  eingeföfoffenen  DvaumeS  bebarf  ber  Jlufj 
niefct  für  gortföaffung  feiner  SBaffermaffe.  Der  Bbftanb 
&wifc&en  ber  wahren  ©eitenbegrdnjung  ber  ©trombabn 
f>cigt  bie  «Rormalbreite  beS  Stoffes,  benn  fie  iß  btc 
Breite,  welker  ber  gluß  nur  bebarf,  um  feine  SBajfermaffe 
(mit  XuSna&me  bei  £ocbwaffern,  wenn  ber  gluß  auä  feinen 
Ufern  tritt)  abjufü^ren,  o&ne  feine  Ufer  $u  befödbigen  unb 
ofcne  Untiefen  gu  bilben.  ©inb  bie  Ufer  be$  gluffel  bei 
$tnldngli<$er  SEiefe  unbefc&dbigt,  fo  finb  bie  Ufer  bie  ©rän$e 
ber  ©trombabn. 

2Bei*t  bie  ©tromba&n  bebeutenb  bon  ber  geraben  tu 
nie  ab,  fo  bilbet  fie  eine  glugf rummung,  unb  ift  biefe 
Ärümmung  einem  S  di;nltd?,  eine  6 d> langen frümmung 
(Serpentine).  23on  ben  beiben  Ufern  einer  ärimmung 
beißt  ba$  eine  ba$  einwärts  gebogene  (eoncaoe),  ba* 
anbere  ba$  au*wdrt$  gebogene  (com>ere).  ffiirb  eine 
folc&e  ©cblangenfrimmung  burc&gegraben,  fo  entjle&t  ein 
Durc&fticfy. 

Sie  untere  JBegrdnjung  ber  ©tromba&n  wirb  buwfr 
bie  RIdcbe  be$  grußbette«  gebilbet;  attem  niebt  bie  wirfli* 
t>orf)anbene  unb  frumme  8inie,  fonbern  nur  bie  gerabe  tink, 
tüdebe  über  bie  erhabenen  fünfte  ber  Sldrfje  be$  glußbeu 
U$  gebogen  wirb,  bilbet  bie  untere  Segrdnjung  ber  ©trom* 
bafcn. 

Die  Neigung  ber  Dberfldcbe  be$  gluffeS  in  ber  Stufc 
tung  feiner  föafyn  beißt  bie  Neigung  be$  gfuffeS,  baS 
®efdUe  ober  ber  galt  be*  gluffel  Dagegen  wirb 
bie  Neigung  ber  unteren  83egrdn$ung  ber  ©trombafcn  bie 
Neigung  beS  glußbetteS  genannt.  3ft  alfo  r>on  bem 
(Sefdüe  be§  SBaffcrfpiegelö  bie  Siebe,  fo  beißt  ba$  bie  9iei* 
gung  be$  gluffe«.  ©ewi&nli*  pflegt  man  ba«  ©efdtte  ffir 
bie  Sange  i>on  1000  guß  anzugeben.  Die  Neigung  be$ 
gfußbetteS  facht  man  in  jener  £inie  ber  ©trombabn,  in 
weiter  bie  größte  2icfc  berfelbcn  ftd;  &in$ie$t  Diefe  2 inie 
beißt  bie  ©trom rinne.  8egt  man  bureb  bie  Stromrinne 
eine  lotbrecbtc  ebene,  fo  be$ei$net  fie  baS  Cdngen* 

» 


Digitized  by  Google 


Setteeune  be*  mafftti  im  gluf  bette.  263 

proftl;  biefe  ebene  feftfl  wirb  bie  6tromfin<fr*»anb 
genannt  3ief;t  man  auf  bem  geometrifeben  $lane  eines 
glujjcö  eine  ginie  in  ber  Sange  ber  ©trombabn  bureb  bie 
fünfte,  in  welken  bie  grißte  ©efebwinbigfeit  be«  gluf* 
fe«  jlattfinbet,  fo  nennt  man  biefe  Sinie  ben  ©trom* 
ftti*. 

§.  139.    3n  einet  regelmäßigen  geraten  ©trombabn, 
»o  ber  gluß  feine  Sttormalbreite  bat,  pnbet  man  bie  Strom* 
rinne  fajl  immer  in  ber  SRitte  berfelben,  ober  wenigjlen« 
nid)t  weit  baoon  entfernt;  aud)  ftnbet  ftcr)  ^tcr  eine  regefc 
mäßige  unb  gleicbffirmige  Biefe,  bie  SRormaltiefe.  3n 
Ärummungen  weicht  aber  bie  ©trombabn,  beinahe  obne 
*<Ku«nabmc,  gegen  ba«  einwärts  gebogene  Ufer  ab,  unb  legt 
ftcb  oft  fo  nabe  an  baffelbe,  baß  fte  Uferabbrücbe  oerurfaebt. 
Der  ©tromfhieb  unb  bie  ©tromrinne  treffen  fafl  immer  $us 
fammen,  nur  mit  Euönabme  ber  ©teilen,  wo  ber  »oben 
ben  gfuß  binbert,  fieb  in  ber  JRicbtung  feiner  größten  ©e* 
febwinbigfeit  am  tieften  einzugraben.   2)el;nt  ftcb  ber  gluß 
über  feine  9lormalbreite  aus,  fo  verliert  er  an  feiner  2iefe; 
benn  ba«  9)robuct  au«  biefer  mit  ber  SSreite  ifi  bie  fi.ua* 
bratfWcbe  feine«  fiuerfebnitte«;  wenn  baber  ber  eine  ber. 
beiben  gactoren  großer  wirb,  muß  ber  anbere  notbwenbig 
Reiner  werben.  @o  wie  ber  gluß  an  Sreite  jus  unb  an 
2tefc  abnimmt,  fo  oerliert  er  an  Äraft,  ben  ©anb  unb  bie 
©efaiebe  feine«  (Bette«  fortjufebaffen;  babur*  wirb  fei» 
SBctt  erbobt,  Untiefen,  ©anbbdnfe,  3nfeln  unb  Uferabbrücbe 
erzeugt,  unb  ber  gluß  verliert  an  gatt  unb  ©efebwinbigfeit. 
Bft  tbeilt  ftcb  in  biefem  gaHe  bie  ©tromrinne  unb  mit 
ibr  ber  ©tromfMcb  in  gwei  ober  mebrere  Ernte. 

3iebt  man  bureb  bie  fünfte  be«  glußbette«,  wo  bie 
SHormaltiefe  »orbanben  ifi,  eine  gerabe  Knie,  mit  welcber 
bann  bie  Sinie,  »elcbe  bie  Neigung  be«  gluffe«  bejeicfjner, 
parallel  wirb,  fo  erb&t  man  bureb  biefe  beiben  änien  ba« 
SÄormalldngenprofil  be«  gluffe«.  SBirb  bureb  irgenb 
einen  @egen|Hnb  ba«  Profit  erl;6bt,  fo  fcbwiüt  ba«  !2öaf- 
fer  oberbalb  an,  unb  e«  entfielt  eine  ©tauung.  J)iefe 
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@rfcbemtina  Fann  auch  bei  bloßer  Verenaeruna  be§  3)rofU6 
erfolgen,  ohne  baß  ba$  ßett  felbfi  erhöht  werben  barf.  So 
ift  eS  ber  gaü,  baß  eine  ju  geringe  öreite  be§  gluffeS 
(Stromenge)  gewöhnlich  bie  SÖefe  beö  gluffe*  vermehrt,  fo 
lange  bis  bie  erforberii$e  &uabratfldd)e  bcö  Sluerfcbnitt* 
bed  Stoffes  fcergefieUt  ftirb,  entweber  bureb  unmittelbare 
Vertiefung  be$  giupbetreS,  ober,  wenn  baS  g(u£bctt  ber 
Vertiefung  wiberjteht,  burch  Crfttyung  be$  SBafferfoiege«, 
b.  t  burch  Änflauung.  3n  biefem  galle  entfielt  in  bet 
Stromenge  eine  größere  Steigung  be$  Stoffe*  unb  baburefc 
eine  Vermehrung  ber  ©efchwinbigfeit 

SDtefc  größere  ©efchwinbigfeit  erfefct  bie  geringere  Siefe, 
fo  baß  ber  gluß  eine  eben  fo  große  SBaffermenge  ab jufü^ 
ren  im  ©tanbe  ift. 

SBenn  nichts  ben  gluß  fiörr,  bie  in#injtd)t  auf  feinen 
gaH  unb  feine  allgemeine  Vefc&affenheit  ihm  eigentümlich« 
©efe^win  big  feit  anzunehmen,  fo  wirb  tiefe  bie  Normal  ge; 
f  $  toi  n  big  feit  genannt.  £iefe  dnbert  ftcb  nacb  bem  tyo* 
(jern  ober  niebrigern  SBafferffanbe,  baher  man  bei  ihrer  S?c- 
Pimmung  zugleich  bie  SBafferhöhe  bezeichnen  muß,  bei 
welcher  jie  jiattftnbet.  ©ewöhnlich  wählt  man  baju  ben 
mittltcn  SBafferflanb. 

§.  140.  SBenn  bie  Neigung,  fowohl  beg  gluffeS  als 
feine*  Vette*,  auf  bie  gan$e  8dnge  ber  glußflrecfe  gleichför* 
mtg  »erteilt  iff,  fo  ifi  bie  ©efchwinbigfeit  am  größten,  wie 
wir  in  ber  golge  fefcen  werben.  Äann  aber  nicht  uberall 
eine  gleichförmige  Verkeilung  be$  galleS  bewirft  werben,  fo 
wirb  boch  fafl  eine  gleichförmige  Ztefe  unb  mit  ihr  eine  beinahe 
gleichförmige  Steigung  burch  (Srhaltung  unb£erfiellung  ber 9tor* 
malbreite  bewerffiedigt  werben.  Sie  SBiberfiröme  t>on  frumm 
(aufenben,  halb  fi  eilen,  balb  flachen  Ufern,  bie  3ufammen* 
Rehungen  t>on  abwechfelnb  engen  unb  weiten  Üuerproftleti, 
unb  Stromrinnen,  »on  feilten  ©anbbdnfen  unb  3nfeln  er* 
^eugt,  machen  nothwenbig  bie  ©efchwinbigfeiten  be$  SBaf* 
ferö  in  ben  einzelnen  Profiten  fehr  t>erfchieben#  Sbit  hieraus 
entflehenben  nachtheiligen  unb  wrberblichen  SBirfungen  wer* 
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fcen  noch  vergrößert,  tocnn  23crffopfungen  ftottftnbcn,  bie 
ben  gangen  glug  mit  einem  ßtebamme  t>erf$liegen  unb 
ihn  bann  fingen,  fürchterliche  Verheerungen  gu  »erurfachen. 
@S  muß  ba&er  tcr  #pbroteft  t>or$üglich  bie  ungleichförmige 
SSreite  unb  bie  glußh-ümmungcn  ju  entfernen  fachen. 

@oH  3.  83.  ein  ftlup  unterhalb  eines  SSeigrabenS  ba§ 
SBaffer  gehörig  abfuhren,  fo  mug  bie  9lormalbreite  gh, 
gig.  129,  fo  Dielmal  großer  al3  bie  cd  genommen  »erben, 
fo  oielmal  bie  tfbflufjmenge  burch  cd  unb  ef  jufammen 
genommen  grißer  ifi,  als  bie  burch  ed.  63  fep  cd  =  16, 
ef  =  7,  bie  2CbfIußmenge  burch  cd  in  jeber  ©ecunbc  100 
Äub.  guß,  bie  burch  ef  =  30  Äub.  guß,  fo  h*t  man 
100 : 130  =  cd  :  gh  =  16 :  gh  folglich 

gK  =  =  20,8  ** 

§.  141.  Sfl  in  einem  glußbette  bie  ©berfldche  beS 
SBafferö  horizontal,  ber  S3oben  mag  eine  ©eßalt  haben, 
welche  er  will,  fo  wirb,  wenn  auger  bem  ©errichte  be$ 
SBafferS  feine  anbern  Urfachen  hingufommen,  feine  S3ewe* 
gung  berfelben  entjlehen  f6nnen,  weil  alle  2Baffertheilchen 
auf  ber  Oberfläche  unb  in  jeber  Siefe  gleich  ß<"f  nach  aßen 
©eiten  preffen.  3fl  ^tnge^en  ber  SBafferfpiegel  gegen  ben 
«£ort>nt  geneigt,  fo  erhalten  fdjnmtliche  SBafferthetlchen  im 
glußbette  na*  berjenigen  Dichtung,  wohin  bie  JDberfldche 
beS  33affer$  ihren  Äbbang  hat,  einen  ff dr Fern  ®rucf,  als 
nach  ieber  anbern  Seite;  e§  muß  baher  ^Bewegung  nach 
berjenigen  Dichtung  entjiehen,  wo  ber  ©ruef  am  geringen 
tft.  Äuch  muß  biefe  Sewegung  nicht  allein  auf  ber  ßber* 
flache,  fonbern  auch  m  i'b"  ^<efe  fiattfinben,  weil  bie 
Differenzen  ber  hpbroflatifchen  ^reffungen  in  einerlei  83er* 
ticale  für  ade  Siefen  gleich  groß  ftnb. 

Z)a  bie  Bewegung  beS  SBaffer*  t>on  beffen  Schwere 
herrührt,  fo  muß  fte,  wie  ber  freie  gaß  fchwerer  Jtirper, 
eine  befchleunigte  fepn.  9?ad;  ben  ©efefcen  ber SBefchleu* 
ntgung  ber  Ärdfte  folgt  hierauf,  baß  ba$  auf  einem  geneig* 
ten  glußbette  fortjhimenbc  äBaffer,  wenn  fein  Sauf  burch 
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nichts  gefcinbert  wirb,  in  jebem  fofgenben  3eittyeil<&«i  eine 
fcftneHere  Setregung  erbalten  mug,  je  langer  bie  Bewegung 
bauert  2£Hetn ,  wenn  aleidb  alle  Muffe  t>on  ibrer  £luetle 
ab  bi&  }um  ÜReere  ©efdfle  fcaben,  fo  fi'nbet  man  bod)  größ* 
tent&eitö,  baß  i&re  ©efcfcwinbigfeit  na#  bem  ÜReere  ab« 
nimmt;  e£  muß  bafcer  ein  SBiberjianb  »orfcanben  fepn, 
welket  bie  Bewegung  beS  SBajfer*  auftdlt  unb  baburefc 
bie  ©eföwinbigfeit  beffelben  »erminbert.  SBenn  aud)  meh- 
rere ©c&rif  t|Mer  ficf>  bemübt  t>abcn,  mittel jl  angebellter  Ber» 
fud?e,  bie  ®efege,  welche  gu  biefer  Dermin berung  ber  @e* 
föwinbigfeit  beitragen,  au  bejitmmen,  fo  ift  boefc  fein  oll* 
gemein  anroenbbareS  ©efefc,  welc&eS  bie  ©efcftwtnbtgfctt  be$ 
2Baj[er8  in  glußbetren  unter  allen  Umjidnben  genau  an- 
giebt,  bis  je&t  gefunben,  unb  ba$  Xufftnben  beffelbcn  ift 
Ufyalb  um  fo  fdjwteriger,  weil  e3  ni(fct  angebt,  bie  man« 
cberlei  melleicfrt  noefc  unbefannten#inbernijfe*ber  Bewegung 
in  Siec^nung  ju  bringen.  , 

§.  142.  Die  Ur fachen,  welche  bie  Bewegung  beS 
SBaffer*  in  glußbetten  berjögem,  finb  t&eil*  befidnbige, 
t&eilS  fcufdllige  Urfacben. 

Die  bejidnbige  Urfad&e  iji  bie  2Cb&dfum,  oermoge 
welker  bie  SBaffertbeilc^en  mit  bem  glußbette  jufammens 
bangen  unb  bei  ber  Bewegung  tbeilS  »on  ben  SBdnben, 
tyeil*  t>on  benjenigen  SBaffert&eilc&en  abgeriffen  werben, 
we(<be  mit  ben  SBdnben  ftdrfer  ftufammen^dngen,  al§  unter 
einanber,  ober  wo  bie  Bbfcdjton  großer  at*  bie  ßofcdfion. 
%u<b  muß  bureb  ba$  Abprallen  ber  SBaffertbeile  üon  ben 
SBdnben,  burd)  bie  baburefc  oerurfacfcte  innere  Bewegung 
unb  meUcidjt  buref;  anbere  nod)  unbefannte  Urfacben  eine  Ber* 
g&gerung  entheben.  2>ic  ttermoge  ber  2Cbf;d  fionehraft  fcert>or* 
gebraute  Ber$6gerung  fann  nur  allmdlig  im  Berbdltniß  ber 
(Entfernung  t>om  Ufer  abnebmen,  unb  cnblid;  gan$  Der« 
föwinben,  wenn  bie  glüffc  eine  gewiffe  ©r6ße  babm.  Bei 
übrigen*  gleiten  Umfidnben  muß  bai)er  ber  fletnere  gluß 
mebr  t>erjögert  werben,  al«  ber  größere,  weil  in  biefera 
eine  größere  SBaffermaffe  bem  ©efefce  ber  ©efrwere  freier 
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unb  ungefcinberter  folgen  fann.  3n  großen  unb  wattigen 
©tromen  wirb  bie  »erjögernbe  SBirhmg  beö  gtugbctteö  im 
»erbaltniffe  Ämn  Ötaume,  welket  t>on  biefer  befreit  bleibt, 
beinahe  unmerMt*  »erben.  »afcer  fliegt  ba$  Sßaffet  in 
(leinen  ©räben  bei  einem  fefcr  großen  Salle  t>on  einigen 
£unbertt(>eiten  i&rer  Sdnge,  oft  mit  geringerer  ©eföwin* 
bigfeit,  alt  gluffe  *on  mittlerer  ©röße  bei  einem  gatte 
oon  nur  eben  fo  Dielen  Saufenbtyeilen. 

Die  $u  fälligen  Urfacfcen  ber  »erjjgerung  beö  fite* 
ßenben  SBafferö  Knnen  ^errubren  oon  *en  auf  bem  SBaf* 
fer  ru&enben  Suftföicbten,  wenn  bie  8uft  bem  fcaufe  M 
SBafferd  entgegen  fhömt,  oon  ben  Unebenheiten  beS  glußs 
bettet  unb  ben  baburefr  oerurfaefcten  f leinen  SBirbeln,  bie 
ftcb  burefc  einen  anfebnltcben  £$eil  ber  ganjen  SBaffermaffe 
fortpflanzen,  oon  ben  SBaffergewäc&fen,  welcbe  eine  6rb6- 
$ung  be*  SSBafferfpiegel* ,  jeboefc  nur  t>on  einigen  wenigen 
3ollen,  »erurfacben,  bagegen  aber,  wenn  fie  berauSgenom* 
men  werben,  eine  bebeutenbe  ©enfung  ber  IDberfldcbe  be« 
SSajferS  unb  eine  größere  ©efebwinbigteit  befielben  bewir* 
fen;  oon  ben  an  feiebten  unb  frummen  Ufern  entfiebenben 
SBiberjhömen ,  welche  ber  ^Bewegung  be3  gluffcS  entgegen 
wirfen. 

» 

$.  143.  SBenn  burcf>  alle  £Uierproftle  in  einem  gluß* 
bette  gleite  SBaffermengen  fließen,  fo  laßt  fttf)  mit  Staat 
annehmen, 

1)  baß  bie  befcfcleunigenbe  Äraft,  welche  burefc 
/      ben  Äbbang  ber  Ober fldcbe  beS  Baffe**  b«*3 

»orgebraebt  wirb,  bem'23iberfianbe  imgluß; 
bette  gleic&fommt; 

2)  je  größer  bie  $roftlwdnbe  finb,  beflo  me&r 
Äraft  i(l  &ur  Bewegung  beö  SBafferö  erfor* 
ber  Ii  benn  bie  2lbl;dfionöfraft  tft  größer,  je  grö* 
ßer  ber  Umfang  eine§  Cucrprofilö  ift,  mitbin  muß  ber 
Säiberftanb  größer  feipn,  je  Packer  ba$  glußbett  ift. 
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3)  Die  SBiberjldnbe  gegen  bie  Bewegung  be$ 
SBafferS  verhalten  fich  wie  bte  £luabrate  b er 
©efchwinbigfeiten;  benn  ber  SBiberflanb  wdc^fi 
mit  ben  £luabraten  ber  ©efchwinbigfeiten,  weit  boppelt 
fo  Diele  SBajfertheilchen  in  ^aibec  3eit  loSgcrifim 
werben. 

©inb  in  jwei  £luerfchnitten  bte  SBdnbe  unb  bte  ®e* 
fchwmbigfeiten  be§  SBaffer«  gleich,  aber  ihr  Snhalt  berfaie* 
ben,  fo  würbe  bei  boppelt  fo  großem  3nhalte  ber  SBiber* 
tfanb  unter  boppelt  fo  öiele  materielle  Zueile  aerthetlt,  alfo 
für  iebe$  einjelne  SEh«%n  nur  halb  fo  groß  fepn;  bähet 

4)  »erhalten  fich  bie  SBiberfldnbe  in  folgen 
$wei  ßuerfchnitten  umgefehrt,  wie  bte  3n* 
^alte  ber  Üuerfchnitte. 

2tu6  biefen  4  ©dfcen  folgt  enblicfr: 

5)  finb  bie  Flußbetten  gwar  aerfchieben,  aber 
bie  Bewegung  be$  SBafferö  gleichförmig,  fo 
»erhalten  fich  bte  SBiberfldnbe,  welche  bte 
Bewegung  bei  SBaffer*  »er$6gern, 

a)  wie  bie  SBdnbe  ber  Profile, 

b)  wie  bie  &uabrate  ber  ©efch»inbigfeu 
ten,  unb 

c)  umgekehrt,  wie  bie  gldcfceninhaltc  ber 
Cuerfchnitte. 

§.  144.  2)a  bie  Schwere  jeben  bewegten  Äirper, 
beffen  Stiftung  gegen  ben  #orijont  geneigt  iß,  bellen* 
nigt,  fo  müßte  auch  Ne*  ^Bewegung  be$  SBafferS  eine  be* 
fd)(eunigte  fepn;  allein  unter  ber  SSebingung,  baß  baSSBaf* 
fer  ftch  in  einem  Flußbette  gleichförmig  bewegt,  wirb  bie 
burch  bie  Schwere  »erurfachte  S3cfcbleunigung  t>om  SBiber* 
flanbe  aufgehoben.  35a  nun  nach  (1)  be$  »orherge&enben 
§.  jene  biefem  gleich  ifi#  fo  folgt  t>terauö ,  baß  bie  SSewe* 
gung  beS  SBafferS,  wie  bei  jeber  trdgen  SKaffe,  gleuhffo* 
mig  bleibt. 

©inb  baher  für  jwet  t>erf<hteben  ffießcnbe  ©ewdffet  bei 
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unoerinberfer  Neigung  t^rer  glußbetten  unb  gleichen  £tuer* 
fc^ntttcn : 

uno  c  ti>rc  tnitfiern  isJeiqjroinoigtetten, 
G  unb  g  ifcre  SSefcbleunigungen, 
W  unb  w  ifcre  SBiberflinbe, 
L  unb  1  bic  tynen  jugebörigen  Singen  ober  QnU 

fernungen  ouf  ber  ßberfldc&e  beS  SBajfer«, 
P  unb  p  bie  SBinbe  ober  Umfinge  i&rer  £uer* 

fönitte, 

S  unb  s  bie  Sfnbalfe  tiefer  $rofWe, 
fo  tji  nacb  ber  Se^re  oon  ber  Riefen  ebene  befannt,  bafi 
bie  auf  berfclben  oon  ber  6cfc»ere  erlangten  83ef$leuni; 
gungen  zweier  Waffen  ftd>  galten,  tote  bie  Quotienten, 
weiche  aus  ben  £6&en  ber  Riefen  ebenen,  bioibtrt  burefc 
tyre  gingen,  entfielen.  —  Seinen  nun  in  bem  oorlie* 
genben  gaUc  H  unb  h  bie  £6ben,  fo  tpte  L  unb  1  bie 
gingen  ber  Riefen  ebenen,  fo  oerbilt  fl*  bemnaefr 

G:g=r:T 

2Bei(  aber  nac&  (i)  be$  t>orfcerge$enben  §.  bie  befreit* 
nigenben  Grifte  ben  SSiberflinben  gfeicfr  jmb,  fo  oerba[* 
ten  ff* 

WH  h 
:w  =  _:T 

9Iac&  bem  öor&erge&enben  §.  Derbalten  ftc&  bie  SBtber* 
flinbe,  wie  bie  SBinbe  ber  Profile  Pj>,  wie  bie  JQuabrate 
ber  ©efebtoinbigfeiten  C2c2  unb  umgefebrt  toie  bieSn&atte 
ber  &uerfömttc  S,s.  ©aber 

W  :  w  =  — :  E^-,  ober 

b  s 


H  h  PC2  pc2  _  (  rju 
n2        l.c2p    HS  . 

C  =  TT  '  LP  unb 


Di 
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hs        LP  i 

9?a#  ben  Beobachtungen  be$  £errn  Buat  tft  ber 
SBertfc  *>on 

c  —  90,9;  ba&er  bie  mittlere  ©e* 

f*tt>tnbtg!e{t 

(A)  C  =  90,9  V^Jp  in  r&cinl.  gup. 

SDa  ber  gfad[>enin$alt  beS  fiucrprofns  etne§  glufffS 
mit  ber  Singe  ber  au$fließenben  SBaffermenge  ober  mit  be* 
ren  ©cfdjwinbigfeit  multitficirt,  bie  SBaffermenge  bejiimmt, 
fo  betragt  bie  SBaflermenge  gletcfc  M,  welche  in  jeber  ©e* 
cunbe  burefc  ba$  £luerprofit  eine$  gJuffcS  fliegt, 
M  =  CS,  folgit*  ijt  ' 

(B)  M  =  90,9 .  S  V 

2Benn  in  einem  mit  einer  einfügen  35offtrung  t>erfe* 
(jenen  #b$ug$graben,  beffen  Profil  ein  £rape&ium  ift,  worin 
bie  SSreite  ber  ©ofcle  6  gu(j  imb  bie  Siefe  3  guß  betragt, 
bie  ©eföroinbig&it  be$  23aj|er$  in  einer  ©ecunbe  ein  gufj 
fepn  foH,  fo  er&dlt  man  ba$  ©e(ilIe=H  auf  100  dtutfan 
*  12  gug,  auf  folgenbe  2rt.   3n  gig.  130  ift  bcmna$ 

AE  =  EB  =  3  gufc  folg«*  . 
.     AB  =  yf2  (3)2  =3/2  =  4,24v  ferner 
AD  =  (6  -f  2.3)  =  12,  fotglidfr 
P  =  BC-f  AB+CD  ss  (6  +  2.4,24)=  14,48  unb 

GnbK«  ifl  L  =  100  x  12  =  1200  guß. 

9la*  (A)  ifl  H  =  =  0,000,121  - 
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Unter  eben  ben  S3orGu§fefctmgen  credit  man  fßr  einen 
3U>ei  guß  tiefen  ©raben 


H  =  O'000'121-  *' - 11  0,106 gttP=l#273oB. 


55af?cr,  wenn  in  jwei  gleichen  tfbjugSgräben  baä  SBaf* 
fet  in  bem  einen  niebriger,  al*  in  bem  anbern  ftc$t,  bet 
erfiere  ein  gr6pere$  ©efdlle  nöt&ig  bat,  af«  bet  lefctere,  um 
ba«  SBaffer  mit  eben  bet  ©efcbtt>inbig!eit  ab$ufubren.  %u$ 
laßt  ftd)  bierauö  erf laren,  we^balb  bei  einem  2(b$ug$graben, 
wenn  in  bemfelben  bei  tingednbertem  ©efdlle  ba$  SBaffer 
Met  fttty,  berfelbe  au$  beffer  jiefo  ober  ba$  SBaffer  fty 
in  ibm  fcbnelier  bewegt. 

3Cnmerf.  2ang€botff  *)  f>at  bie  grage:  „SBaS  für  einen  alt» 
quoten  Zfail  bet  eänge  muf  man  bem  2(b&ange  be*  IBobcnö  (bem 
<3efdu*e)  geben,  um  frei  einem  beftimmten  Profile  be«  Äanal«  eine 
©erlangte  SBaffetmenge  in  einet  ©ecunbe  abjuleiten?"  auf  folgenbe 
Xxt  getbft 

Sßenn  ein  &anat  mit  einet  ©efä^wtnbtgfeit  ton  3'  in  febet  <2>e* 
cunbe  19  jtubiffuf  SBaffet  abführt  foö,  fo  bioibire  man  bie  »er* 
langte  Äbflufmenge  mit  bet  ©efa}w>  inbigteit  unb  man  credit  aUbanit 


ben  etfotberlia)  en  SßafTerquerfc&nUt,  folglidj  j-  =  6|  Cluabratfuf SD3iU 

man  nun  ba$  SBaffet  5.  S5.  1|  gufj  tief  fortfliegen  raffen,  fo  bioi» 
bitt  man  bie  gefunbene  gliche  mit  l\,  qitxmit  ffnbet  man  bie  mitt* 


fett  man  }Ut  <3id)err;eit  noä)  um  ben  12ten  21; eil,  mithin  tft  bie 
mittttvt  ©rette  =  5  •  guf.  —  £>emnacf)  wirb  ba«  ©efätfe  bes  S3o= 
benö  auf  100  guf  Sänge  gefunben,  wenn  ba«  Cluabrat  bet  3af>i, 
tpeidje  bie  TCbfluf menge  auöbräcft,  mit  bem  Umfange,  meldet  $iet 
glei«  8f  guf  gefefct  witb,  muttqrficitt,  unb  ba*  jwMfmal  genom* 


metfungen  »on  fcang«botff,  Ceipaig  1820,  lftet  Z1).  Cap.  6.  J.  51. 


Ute  »feite,  folgUaj 


4J  guf.    SDiefe  leitete  ©r&pe  tergro* 


€J.  75. 
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menc  $robuct  mit  dem  3)robucte,  weUhe«  au*  bem  ÄubuS  be«  ©af< 
fenqturfd&nitte«,  mit  ber  3aj)l  86  multiplicirt,  entfte&t,  [bioibirt  ober 
(19»  X  8t)  12  _ 

■ 

§.  145.  3e  gr6ßer  ber  Umfang  eine$  3>rofile$  bei  ei« 
nerlet  Sldc^entn^alt  ijt,  bejlo  langfamer  fließt  ba$  SBaffer, 
»eil  e$  mef;r  2Siberfianb  gu  überwinben  bat.  ©aber  bie 
©efebwinbigfeit  ber  glüjfe  bei  einem  niebrigen  SBajferftanbe 
ftd)  Derminbert,  unb  ((eine  33dcbe,  bte  mit  großem  glüffen 
einerlei  ©efdUe  haben,  ofterö  weit  langfamer  fliegen.  3n 
großen  unb  mdebtigen  ©trömen  xfl  bie  üerjögernbe  Ginwir* 
lung  be$  glußbetteS  in  feinem  Serbdltniffe  $um  SKaume, 
Keller  oon  tiefer  befreit  bleibt,  bemale  unmerklich,  bage* 
gen  dußert  biefelbe  in  (leinen  Slüffen  einen  merfbaren  ©in» 
fluß;  baber,  wenn  alle  übrigen  Umjtdnbe  in  beiben  glüffen 
gleich  jtnb,  ber  fleinere  gluß  mehr  t>*r$5gert  wirb,  al$  ber 
größere;  beim  e§  fann  in  biefem  eine  größere  SBaffermaffe 
bem  ©efefce  ber  Schwere  freier  unb  ungebinberter  folgen. 

35a  nun  unter  allen  gldcben  bie  Ärcisfldc^e  unb  ba$ 
halbe  £luabrat  ben  fleinjlen  Umfang  baben,  ba  bie  ßber* 
flache  be$  SBajferö  bei  einem  Profil  als  Umfang  ober  SBanb 
tlicbt  in  Rechnung  fommt,  fo  würbe  jur  Abführung  einer 
befiimmten  SBaffermenge  bie  fcbicflicbße  Seftatt  M  Umfan* 
ge$  tum  einem  &uerprofile  bie  eines  falben  Greife«,  ober, 
al$  tnereefige  gigur  betrachtet,  bte  eines  &uabrat§  fepn. 

Unter  ben  trapejfirmigen  Profilen  hat  ba$  halbe 
©ed^eef  ben  fleinfien  Umfang;  weil  aber  bie  ©eitenbofft* 
rungen  beffelben  £U  jieil  jtnb,  fo  wirb  folebeö  in  ber  2fu§« 
Übung  niebt  leicht  angewanbt  werben.  Um  aber  ein  trapej* 
f6rmige$  Profil  anzugeben,  weites  hinlängliche  2>offtrung 
in  gewöhnlicher  <5rbe  unb  babei  .ben  miglichfl  fleinflen  Um» 
fang  hat,  benfe  man  ftch  ben  gegebenen  glichen  in  halt  be* 
§>roftl*  alö  ben  eine*  SlectangelS  GEFH,  gig.  131,  woöon 
bie  ©runblinie  EF  bo^elt  fo  groß  al*  bejfen  $A*e  EG 
tjf;  man  theile  EF  in  6  gleiche  Sheile  unb  nehme  für  ba* 
gleich  hohe  trapejförmige  Profil  ABCD  jur  Sohle  BC  =  i 
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unb  tut  oberen  SBetfe  AD  =  V°,  fo  ijl  bie  gliche  ABCD 
=  GEFH  unb  bie  ©runblinie  ber  Uferboföung  =  i  t>on 
bet  £6he. 

§.  146.  9Zad>  ben  angeflehten  Beobachtungen  fließt 
ba$  SBaffer  wegen  ber  2tt>hafton  in  ber  ÜBitte  beS  SBaffeti 
fptegetS  über  ber  größten  SEiefe  weit  föneKer,  alt  an  ben 
SBdnben  be$  glußbetteS  3  baber  ber  SBafferfpieget  gegen  bie 
Witte  l)6l)ext  all  an  ben  Seiten  i(t,  weil  ba$  fchneHer  flie* 
ß enbe  SSaffer  weniger  ©eitenbruef,  al$  ba$  langfam  fließenbc 


dußert 

Brüning*),  2imene3  **)  unb  SBoItmann  ***)  haben 
tuxd)  if)re  angeheilten  Beobachtungen  Aber  bie  obere  unb 
untere  ©efchwinbigfeit  be3  fließenben  SBaffer*  gefunben,  baß 
bie  febon  Idngft  t>on  9>itot****)  au$  feinen  Beobachtungen 
auf  ber  ©eine  gezogenen  Wefultate  mit  ben  ihrigen  über* 
einftimmen.  SBenn  gleich  auch  Wn  allgemeine*  ©efefc  $ttr 
Beflimmung  ber  Abnahme  ber  ©efchwinbig!eit  auS  ben  an* 
gefleUten  Beobachtungen  ftcb  ableiten  laßt,  fo  geht  boch  fo 
Diel  barauS  ^croor,  baß  bte  ©efch winbigfetten  oon 
oben  nach  unten  ju  abnehmen,  unb  baß  für  einerlei 
SerticaUinie,  bei  grißern  ©efchwinbigfeiten  an  ber 
Oberfläche,  bie  Abnahmen  bei  einerlei  Siefen 
größer  finb,  als  bei  fleinern  ©efchwtnbigfci* 
ten. 


♦)  Brüning*  Bb&anbtung  über  bte  ®tfämnbitftit  be*  fltefenben 
SBaffer«  u.  f.  w.  aus  bem  #oUänbifa>n  üon  JCrbncfe,  JJranff.  a.  9». 
1798. 

*♦)  Ximenes,  Nuove  sperienze  idrauliche  fatte  tie'  Canali 
e  ne'  Fiumi  per  verificare  le  principali  leggi  e  fenomini 
delle  acque  correnti,  Siena.  1780. 

•**)  SBoltmannS  Beiträge  jur  ^nbraulifajen  Krdjirefttir,  Stet  »b. 
1794.  €5.  295. 

*•*♦)  Description  d'une  machine  pour  mesurer  la  Titeste 
des  eaux  courantes.  Mem.  de  l'acad.  roy.  des  sciences,  1732, 
Batav.  p.  504. 

Oubmc  aBafferbaufunfr.  I.  *8 
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s  Gptelwein  (im  angeffi&rten  SBerfe  7te«  Qap.  ©.  175) 
bat  barauS  ö^folgert,  baß  fidfr  bie  ©efc&winbigf cit 
be$  SBafferS  auf  jeben  guß  Siefe  um  -n/WSt&eU 
ber  ©efc&winbigfeit  feiner  obern  gldc&e  Dermin* 
bert.  3n  h  guß  SEiefe  würbe  bemnaefc  bie  ©efc&winbig* 
feit  be8  SBaffer*  =  0,008  C .  h ,  unb  bafcer  am  ©runb* 
&ctte  C  — 0,008  C.h  fegn.  3>ie  mittlere  ©efc&win* 
bigfeit  C  wirb  bemna*  au8  ber  obern  unb  untern  ®c* 
föwinbigfeit  gefunben,  wenn  man  beibe  jufammengelegte 
©r6ßen  fcalbirt.  golglicfc 

C'  =  C  +  (c~°^  Cb)  =  C  (1  - 0,004  Ii), 

»o  ftcfr  alle  ©rSßen  auf  r&einl.  guß  bejie&en. 

Sie  meijlen  franaißfeben  Sngenieur«  b*Ken  mite 
lere  ©efebwinbigfeit  eine*  gluffe*  beiläufig  für  *  ber  mitt* 
lern  ©efebwinbigfeit  an  ber  Oberfldcbe. 

SJon  ben  bpbrometrf  f<btn  SReffungen. 

§.  147.  (Sfce  man  praftifebe  entwürfe  $ur  fflerbeffe- 
rung  eines  gluffeS  ober  &ur  2Cu6fübrung  eine*  SSauwerfe* 
von  irgtnb  einer  2Crt  an  einem  gluffe  ma*en  fann,  tff  eine 
bpbrotecfrniföe  «arte  über  ben  in  grage  fle^enben  glußbf- 
äirf  erforberlicfr.  Sine  folebe  Äarte  muß  niebt  nur  baö  gc* 
treue  35Ub  be$  gluffeS  felb|r,  fonbern  aueb  ba$  feiner  Um; 
gebung,  fo  weit  fie  t>om  baffen  SBafferjlanbe  erreicht  wirb, 
barjleUen.  2Jon  ber  geometrifeben  2fufnabme  unb  SBerjet*- 
nung  be$  ©runbriffeS  ijt  golgenbeS  &u  bemerfen: 

1)  ben  yJlaafiftab  muß  man  fo  groß  wallen,  baß  aueb 
f leine  ©egenjtdnbc  beutlicb  bargefteHt  werben  f innen ; 

2)  ade,  fowobl  natürliche  als  f ünfilic&e  ©egenjidnbe,  wel$e 
in  wefentlicber  Serbinbung  mit  ben  ßigenfebaften  unb 
SBirfungen  beö  gluffeS  finb,  als  ©anbbdnfe,  Snfeln, 
Untiefen,  ©ruebufer,  ttltwaffer,  »auwerfe  ober  Ruinen 
berfelben,  Ddmme,  ©cblcufen  u.  f.  w.  muffen  mit  ber 
größten  Sorgfalt  beflimmt  unb  na$  i&rer  gigur, 
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©rdße  unb  na*  intern  Droftl  auf  bem  platte  ange* 
legt  »erben. 

Sie  SegrdnaungöKnien  ber  ©trombafcn  mfiffen  na* 
einem  beflimmten  8Baj]er|lanbe,  ober  na*  einer  einmal  an* 
genommenen  2Bajfer$6be,  unb  jtrar  na*  bem  mittlem  9Baf> 
ferjlanbe  uerjei*net,  au*  muß  bie  Stromrinne  unb  ber 
©tromfhi*  mit  ibren  SBaffertiefen  angegeben  werben.  83ei 
einem  @*art  ober  abbrii*igen  Ufer  aber  muffen  bie  Jtrfim* 
tnen  unb  bie  (feilen  3(bba*ungen  bur*  ©tri*e  angebeutet 
unb  Idngg  ben  (oben  Ufern  bie  SBegrdnjungftlinien  in  $in* 
ft*t  be«  angenommenen  SBafferjianbe«  mit  einem  Stri*e 
be$ei*net  werben.  Xfle  fla*  abge&enben  Äie«bunbe  unb 
Snfefa,  bie  über  bem  angenommenen  Stormalwafferjlanbe 
beroorragen,  n? erben  ba  mit  Monteuren  bejei*net,  wo  ber 
SBafferfianb  fte  jhei*t.  —  SBenn  bie  Xufna&me  eine«  gluf* 
fcö  bei  einem  anbern  SBafferftanbe,  al«  bem  angenommenen, 
vorgenommen  wirb,  fo  muß  man  fte  auf  tiefen  $urücffub* 
ten.  Sie«  gef*iebt  mittel ft  2Bafferb6&enmaaße  (Degel), 
an  wel*en  bie  glug&J&en  wd&renb  ber  Arbeit  ber  «uf* 
na&me  einer  glugfarte  tdgli*  beobachtet  werben  mfiffen. 
2)iefe  in  guß  unb  3oöe  eingeteilten  2Baffer$6$enmaaße, 
welche  von  unten  aufwärt«  gejdfclt  werben,  fo  baß  ber2(n' 
fang« *  ober  Shittpunft  auf  ben  befannten  niebrigften  SBaf* 
ferftanb  gefleflt  wirb,  werben  an  foI*en  ©teilen  erri*tet, 
wo  ber  SBafferfianb  bei  jeber  SBaffer&i&e  mit  S3equemlid?f eit 
beobachtet  werben  fann,  unb  wo  ba«  SBaffer  n*ig  genug 
ijl,  um  bie  erforberli*e  ©enauigfeit  im  Seoba*ten  ni*t  gu 
crf*weren. 

Um  mit  «^utfe  ber  äarte  jebe  3u «  ober  Xbna&me  ber 
eonueren  Ufer,  ber  ©anbbänfe,  fo  wie  jebe  23erdnberung 
mit  ber  »reite  be«  gluffe«  aufoufmben,  mfiffen  rdng«  ben 
Ufern  fefie  fünfte  abgefteeft  werben,  wenn  feine  natfirli*en, 
ol«  SBdume  u.  f.  w.  }u  ftnben  ftnb,  bamit,  wenn,  von  ei- 
nem na*  bem  anbern  eine  #orijontaHinie  gebogen  wirb, 
tiefe  bie  beßimmte  JBegrdnjung«Iinie  ber  ©tromba&n,  ber 
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©anbbdnfe  ober  aud)  ber  Ufer,  beren  3u  *  unb  Abnahme 
in  ber  3ufunft  in  Erfahrung  gebraut  werben  foH,  febneibet. 

9tachweifungen  über  ben  früheren  3u(lanb  be*  gluffe* 
unb  ber  mit  ihm  vorgegangenen  SBerdnberungen  (innen  fefcr 
nfifclich  fepn,  baher  fte  auf  ber  Äarte  bemerft  werben  muffen. 

§.  148.  Um  bie  Dichtung  ber  ©tromrinne  gu  befftm* 
men,  unb  um  bte  SBaffermaffe,  welche  ber  glug  bei  einer 
gewiffen  SBafferhöh*  fortwart,  gu  erforfchen,  werben  Sie* 
fenmeffungen  vorgenommen.  £a&u  bebient  man  fid>  einer 
von  unten  nach  oben  in  guß  unb  3oHe  eingeteilten  ©tange, 
beren  untere*  (Snbe  mit  fo  viel  Elfen  beklagen  werben 
mu§,  baß  fte  etwa*  fchwerer  al*  ba£  SBaffer  wirb,  bamit 
fte  letzter  unb  bequemer  in  fcnfred;ter  9iid;tung  auf  ben 
»oben  gehalten  werben  fann.  3)er  Sefchfag  ifi  unten 
platt  einzurichten,  mit  einem  etwa*  auögejacften  unb  um= 
gebogenen  Slanb,  ber  mit  jwei  Mügeln  an  ber  Stange  be* 
feftigt  wirb.  Unter  bem  Sefölage  muß  ein  eiferner  Äing 
angebracht  werben,  an  bem  ein  ©eil  befefligt  wirb,  um  bie  | 
©tange  in  fenfrechter  Dichtung  &u  (alten  unb  fte  leiebter  ! 
(eben  gu  finnen.  Äetn  ©entblei  barf  man  &um  9Reffen 
ber  liefen  (feilen)  nehmen,  benn  ber  gaben  beffelben  biegt  . 
ftch  nach  bem  ©trome  unb  giebt  alle  Siefen  $u  groß  an. 

gür  bie  Aufnahme  eine*  Üdngenprofitl*  muffen  mehrere 
fiuerproftle  gemeffen  werben.  5Kan  fucht  $u  biefem  3mecfe, 
in  nicht  &u  großem  2Cbflanbe  von  einanber,  bie  tief fle  ©teile 
im  ßuerproftle  be*  gluffe*  auf,  mißt  ihre  Siefe,  unb  be* 
merft  fte  auf  ber  Äarte,  nachbem  man  zugleich  ihre  <SnU 
fernung  vom  Ufer  gemeffen  f?at.  JMefe*  fann  burch  ein 
in  Siuthen  unb  guß  ein  g  et  heilte*,  in  Sei  unb  Styran  gc= 
fotteneöunb  quer  über  ben  gluß  gekannte*  ©eil,  ober  burefr 
ben  von  ^eichenbach  erfunbenen  £>ijian$enmef[er,  mit  totU 
ehern  man  alle  Entfernungen  von  bem  ©tanbpunfte  an  et« 
ner  aufgehellten  SKeßflange  mit  großer  ©enauigfeit  meffen 
fann,  bewerffieüigt  werben.  3n  Ermangelung  beffen,  ober 
wenn  ber  gluß  fehr  breit  if},  fann  man  fleh  folgenber  83er; 
-   fahrungöweife  bebienen. 
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STOan  ftedft  juerfl  eine  Knie  AC  gig.  132  fenfredfrt  ouf 
ber  glufjbafcn  ob,  beren  8dnge  in  eine  gewiffe  Xn^a^l  Don 
SfleffungSpunften  einteilen  iß.    2fuf  tiefet  jieefe  man 
IdngS  bem  Ufer  Don  bem  fünfte  A  an  fenfreefct  bie  8inie 
AD  ab,  unb  tbeile  ftc  in  fo  Diele  gleite  Steile,  ol*  ouf 
ber  Knie  AG  2tteffung§punfte  beßimmt  ftnb.    SRan  Der* 
längere  CA  bis  in  B,  unb  fieefe  bie  Sinie  BE  parallel  mit 
AD  ob.   2Cuf  biefer  ginie  werben  alle  Sbeilungfyunfte  in 
ben  namfic&en  gleiten  Xbfldnben,  wie  auf  ben  Knien  AC 
unb  AD,  Dom  XnfangSpunfte  I  an,  obgefietft.    25er  3b* 
flanb  BI  wirb  ben  betben  fangen,  AB  +  AI  jufammenge* 
tiommen,  gleich  angenommen,  wobureb  ber  SBinfel  All  = 
4ö0  =  A22/  =  A33,  u.  f.  w.    Sie  ginien  AD  unb  BE 
muffen  fo  getraut  werben,  baß  man  bie  in  allen  ZfaÜimtf: 
fünften  fenfred?t  gefieeften  ©tangen  Dom  gluffe  auf  am 
be|lcn  feben  fann.    #at  ber  gluß  nur  eine  geringe  ©e* 
febwinbigf  eit,  fo  fann  man  in  einem  Soeben  auf  ber  8inie 
AC  nacb  ber  Stiftung  AB  fortrubern,  unb  bie  Siefe  bort 
meffen,  wo  bie  ©tange  IV  unb  4,  III  unb  3  u.  f.  id.  ftcb 
beden.    Sft  ber  ©trom  febr  flarf,  fo  werfe  man  naefc 
SWber  an  einem  einige  100  guß  langen  ©eile,  baS  auf  eU 
nem  f leinen  mit  einer  ©abel  oerfefcenen  gabrjeuge,  ober 
auf  'einer  leeren  Sonne  xuljt,  einen  2Cnfer  in  F,  wenn  ber 
glufj  ju  breit  ifr,  nacb  unb  nad;  an  mehreren  fünften  in 
ber  S5reite  beffelben,  unb  laffe  baS  öoot,  baS  ben  S3eobac&* 
ter  tragt,  IdngS  ber  Sinie  AC  betreiben  (gieren),  fo  wirb 
man  ebenfalte  bie  SEiefe  auf  oben  befd&riebene  Ärt  meffen 
Knnen. 

2>ie  £6be  be$  SBafferfianbeö,  bei  welker  bie  Siefe 
gemeffen  wirb,  muß  auf  ber  äarte  bemerft  unb  auf  fcen 
Wullpunft  beö  Tegels  rebucirt  werben.  Untiefen  u.  bgl, 
welche  bo^er  al$  ber  Üfluüpunft  bc$  Tegels  liegen,  werben 
ouf  ber  Äarte  mit  bem  3etcben+,  liegen  jte  unter  jenem 
SSBafferfianbe,  mit  bem  3eicben  —  bemerft. 

§.  149.  Sei  ber  SEiefenmeffung  muffen  $ugleicb  bie 
©toffe,  welche  ber  glu(5  mit  fty  fortfübrt,  unb  welche  man 
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filufjmaterial  nennt,  unterfudjt  werben;  bcnn  tiefe  ©toffc 
haben  einen  n?cfentltd?en  Einfluß  auf  bie  SSefc^affen^eit  unb 
auf  bie  ffiirfungen  be*  Stoffe*,  liefet  nur  bie  TLxt  be* 
glußmaterialS,  fonbern  auch  bie  SRenge  beffelbcn,  ftnb  bera 
£pbroteften  fehr  wichtig,  wenn  et  über  bie  Äu*fuhrbart dt 
gemalter  Sauentwfirfe  richtig  urteilen  fofl.  ©roge  %lufc 
tiefe!  machen  glußbauten  entweber  ganj  unausführbar,  ober 
erforbem  eine  anbere  SSauart  al*  Heinere  glußgcfdjiebe  unb 
©anb.  3e  mehr  «Material  bie  gluffe  mit  fty  fortführen, 
bef!o  fc&nefler  berdnbern  fte  ihre  gluß betten  unb  bewir* 
fen  Berlanbungen. 

§.  160.  jDie  gefcfcwtnberen  ober  langfameren  83e»e* 
gungen  be*  fließ enben  SBaffer*  rubren  oon  ber  mehreren 
ober  wenigeren  Abweichung  feiner  Oberfläche  Don  ber  tvab* 
ren  ^ori^ontaflinte  Ijer;  biefe  SHnie  ifl  einSEh*Ü  be$ jenigen 
S3ogen§,  welcher  gum  9iaoiu*  ben  9\abiu§  ber  @rbe  unb 
jum  SRittelpunft  ben  SKittelpuntt  ber  Srbe  $at.  2>te  Hb* 
weichung  ber  Oberfläche  eines  Strom*  t>on  tiefer  6irf eümie 
bejKmmt  ba*  ©efdüe,  welche*  alfo  bie  Kathete  einer  febief- 
liegenben  gldcbe  oorftellt.  3e  großer  ba*  ©efdlle  ifl,  um  fo 
fchneüer  ftromt  ber  gluß,  wenn  ndmüd;  ba*  ©cfdüe  gleich 
bertheilt  ifl  unb  bie  Ufer  parallel  ftnb.  Um  ba*  ©efdlle 
ober  ben  oerticalen  $ohenunterfd)ieb  jroeier  in  einer  gewifs 
fen  (Entfernung  auf  ber  Oberfläche  be*  Stoffe*  befHmmten 
fünfte  ju  bejltmmen,  muß  man  bie  8dnge  ber  abweichen* 
ben  fcinie  unb  nachher  bie  Abweichung  bon  ber  £orijontal* 
Knie  felbjl  meffen. 

es  fep  ambc  gtg.  133  ein  ©eetor  ber  ©rbfugel,  foifc 
bieSinie  abc  bie  wahre 4>orfeontaBmte,  dbe  bie  fcheinbare 
ober  afhonomifche  «ßorijontaUhrie;  ferner  jieUe  af  unb  hg 
einen  ©trom  im  Profile  oor,  ber  um  cg  oon  ber  au*  bem 
SRittelpunfte  m  gezogenen  wahren  ^orijontaHinie  abc  ab; 
»eicht;  nennt  man  bie  Sänge  eine*  glußbejirfe*  ag  =  l, 
beffen  ganje*  ©efdlle  cg  ss  g,  fo  wirb 
cg  :  ag  ss  g :  1 

txx  ber  Sogen  ac  Jig.  134  immer  fehr  Hern  ifl,  unb 
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ffir  eine  SB  eile  nur  4  ÜBinuten  beträgt,  folglich  beim  Hb 
»eüiren  febr  tlein  fetjn  muß,  fo  tfi  e$  ertaubt  a  c  =  ■  c  35 
ab ;  ce  =  cb ;  ob  =  ao  =  2  r  an$u ne fcmen.  Hun  iß : 
ab2  =  ob  .  cb  folglich 
.         ab1  . 

cb  =  -r-  ober 

ob 

ac2  l2 

ce  =  —  =  —  ba*  &ei(jt 

ao         2r        T  Y 
bie  Xbweidjjung  ber  febeinbaren  #orijontalltnie 
t)on  ber  wabren  wirb  gefunben,  wenn  man  ba* 
£luabrat  ber  2Mflan$  burd;  ben  SDurcbmeffer  ber 
6rbe  tbeilt. 

2TuS  ber  8e$re  Don  ber  ©trablenbred&ung  folgt,  baß  ba* 
3iel  e,  welcbe«  man  in  a  e  $u  [eben  glaubt  unb  wirf  lieb  in  bie- 
fer  Direction  {tebt,  nid)t  in  e,  fonbern  etroaö  tiefer  erfefeeint, 
weil  ber  ©ebeftrabl  in  ber  Xtmofpbiw  «inet  frommen 
8ime  unterwärts  gebeugt  wirb. 

2Ran  fege  no  gig.  134  fep  ber  #albmeffer  be$  80* 
gen*  an,  fo  ifi  man  wegen  ber  Unbetrdcbtlicbfeit  ber 
SSogen  ac  unb  an  berechtigt,  fte  als  flreiöbogen  anju^ 
nebmen;  ferner  jiebe  man  bie  ©ebne  an  unb  ac,  fo  iff, 
ba  ae  at£  bie  febeinbare  £ort>ntallime  fenfreebt  auf  am 
iff,  ber  SBinfel  eac  =  J-amc  unb  ean  =  |-aon. 

2>a  ber  SBinFel  amc  beim  StweOtren  febr  Kein  wirb, 
fo  fann  man  annebmen,  bie  ©ebne  ac  (lebe  fenfreefct  auf 
mc  unb  bieSinie  ec  unb  en  finb  bie  Sangenten  berSBin* 
fei  cac  unb  ean  proportional;  folg  lieb  ifi 

cc  :  en  =  eac  :  ean  =  £  amc :  4-  aon  =  ao  :  am 

bieraui  er&dlt  man 

am 

en  =  —  .  ec  ober  für  ec  feinen  SSertb 

%  =  SS  mMxt'  öiebt 

l2       .  2en 
=  —  unb  ao  = 

2a  o 


Um  en  alfo  &u  erfabren,  wdre  eS  nur  nitbig,  ao  §u 
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mittlem  2Bert&  t>on  ao  gletd;  7  am  gefunben  unb  folg  Ii* 
wäre  auch  cn  =  }  ec.  £>ie  Steigung  ber  Sbcrfladjc  be* 
SBaffer*  ob«  ba$  ©efdtte  ju  fmben,  le&rt  bie  StweßirFunft. 
2>a3  Snfirument,  mit  welkem  baS  9lit>eDcmcnt  am  öor* 
t&eilbafteften  unb  am  bequemfien  gefcfce&en  Fann,  tft  oon 
bem  £ofmedS>anifu3  ©d^rßfer  in  ©otfea  angegeben  unb  t>er* 
fertigt.  Die  2&eorie,  auf  welche  ber  ©ebraucfc  biefeö  3n* 
fhumentfi  ftcfr  grfmbet,  ift  t>on  SBiebefing  in  feiner  allge* 
meinen  SBafferbauFunbe,  lfler  83b.  ©.  100  — 123,  befcfcrie* 
ben;  auö)  bat  @.  6.  9RüÖer  in  feiner  praFtifc&en  2fb&anblung 
uom  9tioeairen  ober  SBajferwdgen,  ©ottingen  1799.  ©. 
107  —  136  biefe  SBafierwage  beFannt  gemacht. 

Änmerf.  18«  Anlegung  ber  SBafferabjugögraben  Farm  man  ftcr) 
einfacherer  ?Dcert)oben  bebtenen,  um  ba$  öJefdUe  su  beflimmen.  3- 
$.  ©djener  t)at  in  fetner  prattiföen  6!onomtfct)en  SSaflerbaufunfi 
(lfler  2r).  Ifie6  CSap.)  biet  oerfdpiebene  *b»agung$mer;i)oben  an< 
gegeben. 

§.  151.  ©o  wie  bei  Sebent,  ber  jtcfc  bem  SBafferbau 
»ibmet,  bie  erforberlic&e  gertigFeit  im  SWioeHtren  wrauS^u* 
fe&en  ift,  fo  Fann  ^ter  um  fo  me&r  bie  2efcre  aon  ber  2fc 
vellirFunfi  ubergangen  werben.  Stur  ijf  $u  bemerFcn,  baß 
man,  um  eine  leiste  unb  bequeme  Ueberfufct  ber  (Srfcebung 
unb  Neigung  einer  ©egenb  ju*  erhalten,  bie  relative  Sage 
ber  erforberlic&en  fünfte  unter  bem  £ö$f!en  fünfte  ber 
©egenb ,  als  bem  tfnfangSpunfte  auf  bem  9)Iane  entweber 
unmittelbar  in  i&rer  $b\)t  in  gfifjen,  3oflen  unb  ©ecimal* 
feilen  t>on  3oHen  angiebt,  ober  nur  mit  forttaufenben  Hum- 
mern bezeichnet,  bie  ftch  auf  eine  SabeHe  bejie^cn,  in  welche 
jene  £6I?en  eingetragen  ftnb. 

§.  152.  J)a  t>on  bem  Mangel  ber  SRormalbreite  ber 
griffe  bie  meiflcn  Sefödbigungen,  welche  ton  ben  glüffen 


*)  Proprictcs  remarquablcs  de  la  route  de  la  luxniäre  par 
1  es  aira  unb  in  feinen  Beitragen  ju  3>tcarb'«  2Cbt)onblung  oom  ®af.- 
ferirctgen. 
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&ert>orgebrad&t  werben,  entfielen,  fo  muß  man  t>orgüglt$ 
fcie  9tormalbreite,  fowie  aucfc  bie  9?ormalttefe  eine«  gluffe* 
auf  bem  Warn  angeben,  ©iefe  finbet  man ,  wenn  man 
an  mehreren  ©teilen,  wo  ber  gluß  $wifeben  unbefcbdbigten 
Ufern  in  jiemlic^  geraber  Stfcbtung  obne  Untiefen,  ©anb* 
bdnfe  unb  Unfein  fließt ,  unb  Feine  merf  liebe  23erminbe« 
rung  ber  SBajfermajfe,  foroie  au*  Feine  bebeutenbe  2Cb* 
Weisung  t>on  ber  SRormalgefctyroinbigfett  fiattfmbet,'  feine 
breite  unb  Xiefe  mißt,  unb  aus  tiefen  SKeffungen  ba$ 
.    arit{>metif<be  SKittel  beregnet. 

§.  153.  £er  Segriff  \>on  ©eföroinbigfeit  entfielt  au§ 
ber  23erglei#ung  ber  Seit  unb  be$  in  berfelben  burcblaufe* 
tien  Raumes.  2)a5  3eitmaaß  ift  wiÖfürlic&.  3n  ber 
brometrte  tfl  cB  gero6bnlicb  eine  ©ecunbe,  unb  wenn  barin 
baS  SBoffer  cineö  gluffe*  j.  S5.  4  guß  burcblduft,  fo  fagt 
man,  bie  ©efebroinbigfeit  be$  SBafferS  betrage  4  guß.  23on 
ber  ®r6ße  ber  ©efebroinbigfeit  bdngt  ba$  Vermögen  ober 
bie  SBaffermenge  bed  gluffe$  unb  bie  ©eroalt  ber  <£t£gänge 
ob,  -unb  nad)  2Kaaßgabe  ber  ©efebroinbigfeit  unb  ber 
gdnge  »erben  S3auroerfe,  aß  Uferbaue,  ©cbleufen,  £)eicbe 
u.  f.  ro.  tftfthxt.  Ueberbaupt  äußert  bie  ©efebroinbigfeit 
eine«  glu(Te§  einen  großen  Einfluß  auf  alle  SKrfungen  bef* 
felben.  65  ifi  baber  t>on  ber  dußerflen  SBicbtigfeit,  bie  2Baf* 
fermenge  fennen  ju  lernen,  welche  ein  gluß  in  jeber  @e* 
cunbe  abführt. 

25ie  ßrfabrung  lebrt,  baß  bieglüffe  bei  ibrem  gerofibn* 
liefen  SBafferflanbe  in  benienigen  ©teilen  ibrer  £>berfldcbe, 
worunter  ftcb  bie  ©tromrinne  beftnbet,  einen  fcbnellern  gauf 
I;aben,  al£  ba,  wo  ber  gluß  feister  ift,  ober  al*  ndl;er 
am  Ufer.  Zud)  i]i  in  einer  unb  berfelben  ^erpenbiculare 
bie  ©efebwinbigfeit  in  jebem  fünfte  t>on  ber  Sberfldc&e 
naefc  bem  SSoben  $u  »erfebieben ;  ba&er  man  bie  mittlere 
©efcbroinbigfeit  fennen  muß,  wenn  man  bie  SSaffermenge, 
welche  bureb  irgenb  ein  auf  bie  3f  iebtung  be$  gluffeS  fenf* 
redete«  Äuerprofil  in  einer  ©ecunbe  t>orüberfiießt,  beregnen 
wia.  ©ie  Snjhumente,  welche  ju  ben  ©ef^winbigfeiWmef- 
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funken  junt  SBehufe  be$  S^ufjbaueö  gebraucht  werben  foß*n( 
muffen  bafcer  eine  folche  ©efchwinbigfeit  anzugeben  im 
©tanbe  fet^n.  63  ftnb  beren  betriebene  erfunben  roor» 
ben,  um  Die  ©efchwinbigfeit  ber  gluffe  $u  meffen,  unb  man 
fud)t  nod?  immer  einfache  Snfhumente  anzugeben,  mit  wefc 
eben  man  biefe  mehr  ober  weniger  genau  ftnben  tann.  £i«r 
foUen  einige  ber  einfachen,  beren  ©ebrauch  leidet  ift,  unb 
toefche  tbrem  3»ecfe  ©oHfornmen  entfpreeben,  betrieben, 
bie  übrigen  aber  nur  genannt  unb  auf  bie  SBerf e,  in  rcelcfccn 
fte  betrieben  ftnb,  bingewiefen  werben. 

§.  154.  Um  bie  ©efchwinbigfeit  be*  SBafferö  an  ber  Sbtu 
fläche  ju  meffen,  fann  man  fuf;  jebe*  fpeciftfcb  leichteren  ÄirpetS 
als  SBaffer  bebienen,  baher  auch  tarierte ,  im  Traite  da 
moavement  des  eaux ,  Paris  1686  III.  Part  IV.  Disc. 

baju  fchwimmenbe  Äirper  r>orfchldgt. 

9lach  8ang8borff  *)  laffe  man  einen  etwa  2*  3ott  bifc 
fen  Stab  tum  SSucbenholj  abbreben,  abrunben,  oben  unb 
unten  mit  einem  etwa  |  3ofl(  bieten  unb  6  ober  me$rm 
3oll  langen  eifemen  unb  meffingenen  3apfen  mit  einem  ®e* 
winbe  unb  einer  5Kutter,  um  noch  h^erne  ©Reiben  ju 
6  —  8— 10  3oH  im  ©urchmeffer  anlegen  unb  feflfc^rauben 
iu  Wnnen.  Em  untern  ßnbe  toirb  zugleich  eine  eiferne 
Scheibe  angefebraubt,  wie  gig.  135  jeigt.  —  35iefer  ©tob 
muß  beinahe  bis  auf  ben  ©runb  be$  gluffe*  reichen,  unb 
aufrecht  barin  fchwimmen.  Stach  9>ecbmann  (©.  feine  prafr. 
Anleitung  $um  gluf  bau,  SRünchen  1825  1  8b. ,  2ter 
fchnitt  ©.  43.)  giebt  biefer  ©tab  nicht  üollfommen  genau  bie 
mittlere  ©efchwinbigfeit,  weil  bie  beiben  gnben  be$  ©tabrf 
bem  SBaffer  eine  größere  Oberfläche  barbieten,  als  bie  SRitte 
beffelben.  6r  fchldgt  baher  &or,  ba$  gan$e  SBerf^eug  m 
einen  tooHfommen  cylinbrifchen  ©tab  $u  oerwanbeln,  beffen 
obere«  gleich  bi<fe$  (Snbe  aus  Jtorf  ober  aus  ein*  hoble« 
9*6hre,  unb  beffen  untere*  6nbe  au*  einer  eben  fo  tiefen 
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ßled&ri&w  befielen  r  unb  mit  JBleifc&rot  oon  bem  not^tgcti 
©e»icfcte  gefuüt  werben  fann.  Diefe  SSfafrfe  muß  fo  ein« 
gerietet  »erben,  baß  fte  io*gefd&raubt  »erben  fann,  um  ben 
Stab  bur*  anjufcfrraubenbe  ÜRtttelflücfe  nac^  Sebarf  oer* 
langem  ju  Wnnen. 

2>a*  etnfac&fte  SBerffteug,  um  bie  ©efd^winbigfeit  be$ 
SBaffer*  $u  meffen,  ifl  bie  ©<$»immfugel,  eine  fco&lc 
Äugel  oon  yolirtem  SKefftngblec^  unb  10  bis  12  3ott  im 
jDurcbmeffer.  Siefe  ©<t>»immfugel  erhalt  eine  f leine  ßeff* 
nung,  bur$  »elcfce  man  SBaffer  fcineinlaffen  unb  treibe  matt 
mit  einem  pfropf  oerfcbließen  fann.  Sieben  biefer  ©effnung 
wirb  fte  mit  einem  fleinen  £ef;r  üerfe&en,  um  einen  träfet 
baran  befefligen  &u  formen,  güllt  man  bie  Äugel  mit  fo 
Diel  SBaffer,  baß  fte  fo  tief  ftnft,  baß  nur  ein  tleiner  2&eil 
t>on  i&r  noefr  auf  ber  ßberfld<&e  ftcfctbar  bleibt,  fo  ftnbet 
man  bie  @efö»inbigfeit  ber  £)berfld*e,  bei  fleinen  unb  feiefc 
ten  Stoffen  auefy  jtemlid&  genau  bie  mittlere  ©efcfjwinbig* 
feit,  güat  man  fte  ganj  mit  SBaffer,  unb  oerfenft  fte  bi* 
$u  einer  »iüffirlicfcen  £iefe  unter  bie  Bberfldc&e,  fnbem  man 
an  ba$  ße&r  einen  25ra&t  mit  einem  ©turfe  Äorf  befeftigt, 
ber  auf  bem  SBaffer  fömimmt,  bie  Stelle  ber  t>erfenf  tfn 
Äugel  ftcfctbar  tnad)t,  unb  biefe  bur$  bie  ?dnge  be$  JDrafc* 
teS  in  ber  verlangten  Siefe  fcdlt,  fo  er&dlt  man  bie  @e* 
fcfcwinbigfeit  m  ber  Siefe  beS  gluffeö,  in  »elc&er  bie  Äuget 
febroimmt,  obwohl  nidjt  oodfommen  genau,  »eil  ber  auf 
ber  jDberfldc&e  f#»immenbe  Äorf  ntcfct  gan}  ofjne  Einfluß 
auf  bie  Bewegung  ber  Äugel  bleiben  fann. 

Um  bie  @efö»inbigf eit  be«  fließenben  SBafferS  $u  ftn* 
ben,  fann  man  auf  nacfcfolgenbe  SSeife  verfahren. 

Än  ber  ©egenb  eine«  gluffeS,  ber  parallele  Ufer  unb 
eine  jiemlicfr  gleicfcfirmige  SEtefc  &at,  flecft  man  in  einer 
«Seite  t>on  etwa  10  b'ti  18  Sutten  bie  Knie  gb,  gig.  136, 
etwa  200  guß  lang  parallel  mit  bem  ®tromjhi$e  am  Ufer 
fi  ab;  bann  verlängert  man  bie  Linien  cg  unb  dh  t>on 
5  big  8  «ut&en,  fo  baß  lk  ebenfall*  200  guß  betrdgt. 

3n  g,b,kunbl  »erben  ©tibe  cingefieeft,  um  baburefr, 
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wenn  man  bmta  bem  $fafrle  k  fh&t,  anzugeben,  wemi  bie 
fcbwimmenbe  Äugel  in  l)ie  {Richtung  egk  foramt.  (Sben 
bie«  gilt  bei  dhl. 

Stonmebr  wirb  bet  Schwimmet  mittelft  eine«  Äa$n* 
oben  in  a  5  Stutzen  oberhalb  ef  in*  SBaffer  gelegt.  3n 
kl  fleben  Seobacbter,  unb  beim  Eintritte  be§  ©cbwimmcrt 
in  bie  Knie  kge,  wie  biet  in  b,  fangt  man  an,  bieSeam* 
ben  $u  &dblen,  unb  fä>t  bamit  fort,  bis  ber  zweite  Seob* 
achter  in  1  ein  3eicben  giebt,  baß  ber  Schwimmer  in  bie 
«inie  dhl,  tote  biet  in  c,  eingetreten  fep.  »iefer  Berfucb 
wirb  mebreremaf  wieberbolt. 

Sie  wrfloffenen  3ettfecunben,  in  weld&en  ber  ©cbwim* 
mer  ftcb  in  geraber  8inie  bewegte,  geben  un3  bie  ©cfd^win* 
bigfeit  be$  SBafferS  an  ber  ©berfldcbe  für  jebe  ©eeunbe 
bur#  eine  leiste  SRecbnung.  S3etrdgt  bie  3«t  50  ©ecun* 
ben,  fo  i(l  bie  ©leic&img 

900 

60 : 200=  1 :  ~  =  4  gu&  für  ben  Seg,  ben  boä 

ou, 

SBaffer  in  einer  ©eeunbe  burcblduft.  2)iefer  SBeg  b«f*t  We 
©efcbwinbigFeit  beS  SBafTerS. 

6$  muß  bemerFt  werben,  baß  wegen  ber  Steigung  bet 
Sberfldcbe  be$  ©tromS  ber  ©cbwimmer  eine  SScfc^leunis 
gung  erbdlt;  in  ben  meiften  gdUen  wirb  man  aber 
auf  triebt  ffiücfficbt  nebmen  bürfen.  2fucb  wirb  ber 
©cbwimmer  Don  bem  ©tromfaben  unb  ben  Ufern  am 
gejogen,  baber  man  ben  ©cbwimmer  in  bie  2Rttte  be$ 
gluffeö  fefet.  Ueberbaujpt  ijt  im  Hflgemeinen  $u  bemerfen, 
baß,  wenn  man  bie  ©efcbwinbigFeit  be$  gluffeö  erforfebm 
will,  man  fte  im  ©tromflricbe  meffen  muß,  welker  fi#  bei* 
nabe  immer  über  ber  Stromrinne  befmbet. 

§.  155.    3ur  Seftimmung  ber  ©efebwinbigfeit  eine« 
fließenben  SGBafierS  an  ber  ©berfldcbe  beffeiben  bebient  man 
ficb  noeb  ferner  folgenber  jwei  Snflrumente : 
1)  6ine3  Meinen  febr  beweglicben  &dbcben$  in  ©ejlaft 

ber  ©traubenrdber,  beffen  ©d&aufeln  wn  febr  bünnem 
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33fe#e  in  etwa«  föiefer  &i<frtung  in  bie  Xrme  be* 
&abe$  eingefefet  fmb.  ©ein  Durcbmeffer  beträgt  un» 
gcfdbr  18  btö  24  3oü,  unb  an  ber  (iafylcrnen  2Cdbfe  bcf» 
felben  iß  eine  ©djeibe  mit  einer  (Schraube  ofjne  6nbe  ans 
gebraebt,  bie  in  ein  f reine«  Stab  t>on  30  3<tynen 
eingreift,  fo  baß  bei  jeber  Umbrebung  be$  ©(bau* 
felrabeS  ein  3<*&n  beö  fleinen  9tabe6  fortgefefcoben 
wirb. 

S5eobad)f et  man  nun  bie  Xnjafcl  ber  Umläufe  mittelß 
eines  ©eeunbenpenbcl$  n>dl;renb  einiger  Minuten  unb 
nimmt  babei  an,  bafj  bie  ©efcb»inbigfeit  be$  ©ebroer* 
punfteS  ber  eingetauchten  ©cbaufeln  ber  ©efebroinbigfeit 
be$  SBafierS  gleich  fep,  fo  erbält  man  bie  ©efebwinbigfeit 
be$  SBafferS  in  einer  ©ecunbe,  wenn  man  bie  9)eripb*s 
rie  beS  bureb  bie  ©cbwerpunfte  ber  ©cbaufeln  gelegt 
ten  ÄreifeS  mit  ber  2Cnjabl  ber  Umbrebungen  multi* 
plicirt  unb  baS  erhaltene  ^rebuet  bureb  bie  Kn^l  ber 
beobachteten  ©ecunben  bimbtrt.  Sc  geringer  bie  9tei« 
hing  bei  ber  Umbrebung  be§  Stabes  iß,  je  genauer  iß 
bie  gefunbene  ©röge.  3n  8eupolb'$  Theatrum  ma- 
chinarum  generale  §.  512  iß  biefeS  Snßrument  be* 
febrieben. 

2)  2)e«  ©tromquabrantenS,  weld&er  ftd&  unter  allen 
Snßrumenten  $ur  2fa$meffimg  ber  ©efefcroinbigfett  beS 
SBafferS  an  ber  jDberßdcbe  t>or$ügltcb  empße&lt.  2fn 
bem  SRittelpunfte  beßelben  C,  gig.137,  iß  ein  mit 
SBac&S  beßriebener  gaben  mit  einer  elfenbeinernen  äu* 
gel,  wenn  bie  ©efäroinbigfeiten  niebt  3  bis  4  guß 
uberßeigen,  in  anbern  gdllen  aber  mit  einer  Noblen 
meffingenen  ober  jinnernen  Äugel  befeßigt,  unb  um 
bem  ßuabranten  bie  aerticale  Stellung  &u  geben, 
bient  ba$  Heine  2o*b  Cb,  welc&eS  auf  0  ©rab  ein* 
fpiclen  muß. 

©efefet,  baß  baS  ©eroiebt  ber  an  bem  gaben  befe* 
ßigten  Äugel  =  q  fep  unb  ber  gaben  C  q  burefr  bie 


Digitized 


286  S  t  e  r  t  e  t  TL  b  f  <*  »  *  t  t. 

Äraft  beS  fGefenben  SBafferS  t>on  bei  lotfcrecfcten  Knie 
CA  um  ben  ffitnf  el  a  abwetc&e ,  fo  ftnbet  man  bie 
Äraft,  wel^e  bie  Äugel  forttreibt  =  q  Tgt.a;  benn 
wenn  p  q  ba$  lineare  ©ewi$t  ber  Äugel,  unb  pr=po 
,     bie  Äraft  M  2Ba|Ter$  aorfteflt,  fo  »erhalt  ficfr 

pq  :  (po  =  qr)  =  1 :  Tgt.  a  ober 
q  :  po  =  1  :  Tgt.  a 
po  =  q  Tgt.  a 

SBeÜ  nun  bie  ©efd&winbigfeit  beS  SBafferS  bem  Sri» 
fei  a  proportional  ift  unb  bie  Ärdfte  be$  flogenben 
SBajfer*  bei  fcerfcfciebenen  ©efd&winbigfeiten  fidp  fcbr 
nafce,  wie  bie  Guabrate  berfelben  »erhalten,  fo  verhalt 
\id),  wenn  a  unb  a'  jwet  Derföiebene  SBinfel  6ejri<t* 
nen,  unb  man  für  ben  SBinfel  a  bie  ©efc&winbigfeit  btf 
®af[er$  =  C  fefet,  unb  für  ben  aweiten  SBinfel  a'  bie 
©efcfcwinbigfeit  =  C 

C*  :  C'2  =q  Tgt  a  :  q  Tgta'  ober 

■     ■        ■  ■       -  ■  ■       -       1       i  ^    ■   ■  ■  ■»  . — . 

C  :  C  =  /'Tgt  a :  y^Tgt  a'  j 

C'sC  i/Tgt£ 

Tgl  a 

3ft  bemna*  für  eine  befKmmte  Äugel  bet  9leigm# 
wtnfel  a  mit  ber  baju  gelingen  ©eföwinbigfeit  befaroit, 
fo  fann  mittdji  biefer  gormel  für  jeben  anbern  Sleigungfc 
winfel  bie  baju  ge&6rige  ©eföwinbigfett  gefunben 
werben. 

2Cu$  ber  ©riße  unb  bem  @ewi$te  ber  Äugel  bie 
ju  jebem  SleigungSwinfel  gehörige  ©eföwinbigfett  $u 
finben,  barüber  giebt  Sptelwein  tn  feinem  *£>anbbucfyc 
ber  3Re$anif  unb  #$braulif  Gap.  24.  ©.  394.  §.  280 
eine  Don  if?m  gefunbene  gormef,  unb  ifl  bemnacb  bie 
„  ©eföwinbigfeit,  wenn  baS  ©ewic&t  ber  Äugel  in  ber 
8uft  =  Q,  ba$  ©ewiefrt  ber  Äuget  im  ffiaffer  =  q 
unb  bejfen  StabiuS  =  r  gefegt  toirb: 
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c-=»^^^_.r.Ts-] 

STOe^rere  Semerfungen  über  biefeS  3nfhrument  fin- 
bet  man  in  eptelweinS  Ebbanblung:  „SBerfuc^c 
mit  bem  ©tro.nquabranten"  u.  f.  w.,  welche  in 
ber  Sammlung,  bie  SSaufunji  betreffenb,  Safcrg. 
1799,  IfterSSb.  ®.53u.f.  aufgeführt  ijl. 

§.  156.  2)ie  Snfirumente,  mit  welken  bie®efchwin* 
bigfeit  nicht  blo$  in  ber  £)berfld$e,  fonbern  aud?  in  jeber 
©teile  unter  berfelben  gemeffen  »erben,  finb  folgenbe; 

1)  ba§  t>on  9>itot  erfunbene,  unb  in  ben  2tt>banblungen 
ber  parifer  tffabemie,  betriebene  Snfhument,  roeld;e$ 
fleh  wegen  feiner  einfacfc&eit  febr  empfiehlt.  £ie*  be* 
fie^t  auS  jwei  *K6l)ren,  ndmlid)  au*  einer  blechernen 
etwa  1  3ott  weiten  9iöbre  AB,  gig.  138,  welche  unten 
eine  trichterförmige  »Deffnung  BC  erhalt,  beren  2Tcr>fe 
horizontal  liegt,  unb  au$  einer  bamit  mittel  fr  metaHe* 
ner  Garniere  berbunbenen  gldfernen  9i&bre  AD.  JMefc 
beiben  S?6^ren  werben  an  einem  breieefigen  £o!je,  tum 
ber  2>icfe  wie  bie  Döhren,  in  einer  {(einen  Vertiefung 
angebracht,  unb  auf  biefem  wirb  eine  fupferne  platte, 
worauf  bie  ßintbeilung  üon  gußen,  3oBen  u.  f. ».  be* 
merft  i(i,  angefebraubt.  SBirb  nun  bie  SRtyxt  fo  weit 
inS  SBaffer  geftellt,  baß  ein  2f;eil  ber  gldfernen  fRi^xt 
fiber  bem  SBafferfpiegel  b^orragt  unb  bie  öeffnung 
C  gegen  ben  ©trom  gefebrt  ifl,  fo  wirb  ba8  SBaffer 
nach  ben  b^brojlatifcben  ©efefcen  in  bie  $6()re  bis  ju 
einer  mit  ber  DberfWcb«  beS  gluffeS  gleichen  £6f)c  flei» 
gen.  $ttein  wegen  ber  ©efchwinbigteit,  womit  ba$ 
SBaffer  in  bie  Ceffnung  hineinfließt,  »irb  eS  bib«  flei* 
gen,  unb  biefe  £6b*  bem  ©toge  beS  SBaffer«  ge- 
gen bie  Oeffnung  C  baS  ©leiebgewiebt,  baher  auch  bie 
£6he  ber  SBafferfdule  FG  bie  ©efchwinbigteit  beü 
SBafferS  =  c  in  ber  Siefe  FB  auSbrucft. 

3n  bem  23orhergehenben  ifl  erwiefen,  baß  bie  bet®e- 
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fc&winbigfeit  &uge&6rige  #8$e  glei<&  ber  ^>5^e  fep,  mit  ntU 

c* 

c&er  ein  Ä&rper  frei  herunter  fdHt,  unb  bie  man  =  ^ 

fxnbet.  <5oH  ba&er  eine  SBajferfdule  bem  Stoße  gegen  C 
ba§  @lcid;gcn>icbt  galten,  fo  muß  i&re  £6l;c 

fepn.  hieraus  ftnbet  man  bie  ©efd&winbigfcit  be$  SBaffetf 
in  ber  Siefe  FB  ober 

9laä)  ben  &on  bu  33uat*)  tjerbejferten  ßinric&tongen 
unb  aus  ben  bamtt  angeheilten  ©erfueben  gebt  beroor,  ta§ 
ber  fenfrec&te  Stoß  auf  aerfebtebene  fünfte  einer  Ebene 
Keiner  »irb ,  je  weiter  folc&e  t>on  bem  SRtttelpunf te  obfie^ 
tjen,  baß  aber  bie  SKtttc  einen  £>rucf  leitet,  beffen  |>}&e 
anbertljalbmal  fo  groß  ifl  als  bie  ber  ©efebroinbigfeit  be§ 
anftoßenben  SBafjerS  juge^rige  $6&e.  25a&er  er&dlt  man 

für  bie  $itotfd;e         h  ss  4     ,  alfo  bie  ©efötombig* 

feit  c=/(4g) 

Sieicbenba^  &at  btefeS  Snfirument  auf  eine  »efentli^e 
SBeife  t>erbeffert,  unb  e$  in  eines  ber  nüfelic^jlen  ^brome» 
triften  2Berf$euge  »erwanbelt.  2Cuf  einer  gemeinfcbaftlic$en 
Scale  fmb  gwei  ©laSro&ren  neben  einanber  befefiigt,  roo&on 
bie  eine  ftd>  unten  gerabe  in  bem  gfufle  öffnet  unb  bie  an* 
bere  ftc&  in  einen  Keinen  meffingenen  Sric^ter  enbigt.  Seibe 
finnen  an  ibrem  untern  @nbe  mit  jroei  an  einer  gemein- 
fc&aftlic&en  tfcbfe  befmblic&en  #<tynen  mit  einem  25nitfe 
fc&ncU  geöffnet  unb  gcfdfjloffen  »erben, 
2)  bie  fctjbraulifcbe  ©cfcncllroage,  welc&e  Don  £eupolb**) 
unb  Sföicbelotti  ***)  betrieben  iff,  fyat  an  einer  ©tange 


♦)  Principes  d'Hydraulique  T.  II.  §.  454.  p.  176. 

*♦)  Theatrum  machinarum  generale  §.  504. 

•♦♦)  Sperimehti  idraulici  principalmcnte  diretti  a  con- 
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AB,  gig.  139  eine  STafel  C,  gegen  welche  baS  SBoffer 
fenfrecht  (logt.  3n  A  i(l  btefeö  3n(lrument  fenfrecht 
aufgefangen,  unb  an  bem  Hebelarme  AD  wirb  ein 
©ewicbt  E  mit  bem  ©toße'beS  SBafferS  gegen,  bie  Za* 
fei  C  inö  ©leicbgewicht  gebracht.  Brüning  *)  b at  bei 
biefem  Snfirumente  einige  2(bdnberungen  angebracht. 
Steffen  ungeachtet  barf  baS  Snjirument  auf  eine  große 
£iefe  nicht  gebraucht  werben,  weil  alSbann  bie  Söir* 
fung  bei  SKafferS  auf  bie  uerticale  ©tange  nicht  ganj 
unbebeutenb  bleiben  fann,  unb  weil  bann  baS  2Baf* 
fer  an  einem  $u  langen  #ebel  wirfen  muß,  woju  ein 
$u  großes  ©egengewicht  erforberlich  ifi,  unb  alfo  bie 
Reibung  an  ber  Ächfc  ber  SBage  au  groß  »erben 
würbe. 

3)  2>er  t>on  tforgna  **)  angegebene  SBafferbebel  be* 
ficht  auS  einem  h^ernen  9>f4l  AB,  gig.  140,  wel* 
eher  auf  bem  ©runbe  feftjieht,  unb  fo  m'el  als  möglich 
fenfrecht  erhalten  werben  muß.  EdngS  ber  ©eite  CK 
tjt  eine  Sfcutbe  gemacht,  in  bie  ein  fleiner  ^o^er  Splin* 
ber,  CD,  ungefähr  uon  einem  3oH  im  Surchmeffer, 
angebracht  wirb,  unb  an  beren  gnbc  fich  eine  metallene 
Siöbre  bei  D  befmbet.  2>iefe  $6hre  wirb  wrmittelfi 
einiger  föinge  an  bem  Pfahle  befeftigt.  2>urch  biefe 
8*6bre  unb  über  bie  9?oße  geht  ein  gaben,  ober  eine 
feine  ©chnur  t>on  ©eibe,  an  beren  6nbe  bei  E,  baS 
fich  in  brei  Strange  theilt,  eine  #albfugel  befinblich 
tfi.  2)aS  anbere  ßnbe  beS  gabenS  i(i  bei  F  an  bem 
furjen  2Crme  eines  £ebel$  FG  befefligt,  fo  baß,  wenn 


firmare  la  Teoria  e  facilitare  la  Pratica  del  misurare  le  ac- 
que  correnti.  Vol.  II.  Torino,  1771,  p.  116  etc. 

*)  Xb&anbluna  über  bie  ©eföttHnbißfeit  M  fltepenbcn  SBafferö. 
granffurt,  1798.  ©.  100  u.  f. 

**)  Memorie  intorno  alle  acque  correnti.  Verona,  1777. 
p.  7  etc. 

©ubme  SSafferbaufunfr.  I.  19 
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ber  Strom  bie  $albfugel  forttreibt,  ein  ©ewiefct  H  am 
langen  TCrme  bc$  #ebel$  mit  bem  ©toße  be§  SBafferS 
tn§  ©leicbgcwicbt  gebracht  werben  rann.  TLn  ben  £ebel 
ifl  außer  feinem  ©egengewicfyte  H  in  G  eine  metal- 
lene Scfcalc  gebangt,  in  welche,  ba  ba§  ©ewiefct  blo$ 
bie  ?)funbe  unb  Unjen  anzeigt,  au$  bie  fleinjlen  @e= 
trifte  btqmm  gelegt  werben  Finnen.  35er  $fa&f  wirb 
in  baS  SBaffer  fo  geffeHt,  baß  befien  Seite  AB  gegen 
ben  Strom  gerichtet  ift  unb  ber  gaben  wirb  in  F  fo 
weit  nadjgelaffen,  baß  ba8  SEaffer  bie  #albfugel  in 
einer  (Entfernung  t>on  gwei  ober  brei  guß  oon  bem 
9)fa&le  forttreiben  !ann.  ©a§  ©ewiefct  an  bem  »£>cbel 
wirb  nun  mit  ber  SBirfung  be$  2Baf[er8  auf  ben  groß; 
ten  Sirfel  ber  £albfugel  inS  ©leiebgewiebt  gefegt,  unb 
barauö  beregnet  gorgna  na*  ber  Sbeorie  »om  Stoße 
be§  SEBafferö  —  baß  biefer  gleicb  fcp  einer  SBaftcrfdulc, 
beren  SSaftS  bie  geffoßene  gldcbe  unb  beren  $6&e  bie 
ber  ©efctjwinbigfeit  angefjirige  £ol)e  ifl  —  bie  gefugte 
abfolute  ©efcfcwinbigfeit  be$  SBafferS. 

ßptelwein  *)  mad)t  ben  SBorfdjlag,  in  E  fiatt  einer 
$albfugel  *m  8anic  ^ugel  anzubringen,  beren  fpeei- 
fifcfecö  ©ewic&t  bem  fpeeiftfeben  ©ewiebte  be$  SBafferS 
gleicb  fepn  muß,  bamtt  ber  gaben  DE  beinahe  in  bo* 
rijontaler  Sage  erbalten  wirb.  2fud)  fagt  er,  baß  e$ 
am  befien  if},  ben  Hebelarm  IG  mit  feinen  numerir* 
ten  3<tynen  ju  t>erfe&en,  unb  um  jugleicb  bie  «Reibung 
unb  ©iegfamfeit  be$  gabenS  in  SRecbnung  $u  bringen, 
bureb  33erfud?e  }U  beffimmen,  wie  t»tel  ©erntest  in  ß 
gießen  muß,  um  baö  ©ewiefct  am  $ebel  IG  im  ©leid?5 
gewichte  $u  galten. 

4)  3Me  SBafferfafone  &on3Eimene$  grünbet  fic&  barauf, 
baß  an  einer  beweglichen  Spinbel  AB,  gig.  141,  eine 
platte  ober  ga&ne  —  beren  Sange  46,4  3oH  unb  be* 


♦)  4?anbbuc&  ber  Stefanie  unb  £nbraulif,  24.  <5<ip.  §.  283. 
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ren  $tt>e  =  23,1  3oB  ift,  -  befefltgt  tf!,  weldkfenf* 
recfct  t>om  (Strome  in  jebe  Siefe  geflogen  werben  fann, 
beren  Stellung  gegen  bie  Siicbtung  be§  Strome*  man 
auS  bem  3nget  bei  A ,  welker  ficfr  über  einen  unbe* 
wcglid?en,  in  ©rabc  eingeteilten  #arbcirfel  bre&t,  be* 
merft.  tfn  bem  obern  ©nbe  ber  Spinbet  iji  eine 
Sdjeibe  A  befefh'gt,  um  welc&e  ein  gaben  gelegt  ift, 
welker  über  bie  Stolle  D  gc&t,  unb  am  (Snbe  mit  «• 
nem  ©ewiebte  E  befebwert  ifl.  ©iefeö  Snfhument 
grünbet  ftcfc  auf  biefelbe  Zfaoxie  wie  ber  SBafferbebel 
ober  bie  bpbraulifebe  Scbnellroage. 

5)  ©er  t?on  Brüning  erfunbene  unb  in  beffen  2t6^anb< 
lung  über  bie  ©efcbwinbigFeit  be$  fließenben  SBajferö 
betriebene  unb  abgebirbete  Üacbometer  grünbet  ftcfc 
barauf,  bag  eine  Safel  C,  gig.  142,  fenfreebt  Don 
bem  (Strome  na*  ber  SRicbtung  CD  fortgeben  wirb. 
2fm  <5nbe  ber  bünnen  (Stange  CD,  woran  bie  Safel 
befefligt  ift,  gebt  bon  D  ein  gaben  über  bie  9?oUe  E 
btö  an  ben  £ebclarm  bei  F,  an  beffen  entgegengefefc* 
tem  Erme  ein  ©ewiebt  G  bem  Stoße  beS  SBaffcrS 
bag  ©leicfcgewicbt  1)&IL 

6)  J)er  bon  SBoltmann  erfunbene  ©efc$ winbigf cit&* 
.    meffer  ober  Ijpbrometrifcfce  glügel  *)  grünbet 

ficb  barauf,  bafj  ber  (Strom  jwei  fleine  grügel  CD, 
gig.  143 ,  auf  eine  abnlicfre  2Crt  wie  bie  guft  bie 
SBinbmü&lenflügel  umtreibt.  2fn  ber  glügerroeüe  ift 
.  eine  (Straube  o(;ne  (Snbe  in  E,  welcbe  in  ein  gejdbn* 
te$  9?ab  F  eingreift,  fo  baß  (T*  bureb  biefeS  Mab  bie 
2Cnjabl  ber  Umbrebungen  leid)t  bemerfen,  unb  barauS 
bie  ©efcfywinbigfeit  be$  Stromes  ficb  burefc  eine  S3e* 
reebnung  pnben  laßt.  2J?itteljt  ber  Sdjnur  GH  $ 
man  im  Stanbe,  bie  2fd>fe  be$  9Jabe*  $u  erbten,  ba* 


♦)  ®ief>e  beffen  2$eorie  unb  ©ebraudf)  be$  fypbrotedjm'frfjen 
gel«.  Hamburg,  1796. 

19* 
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mit  bicfeS  nur  fo  lange  in  bie  Schraube  o&ne  ?rntc 
greift,  al$  man  bie  Secunben  $<tytt. 
7)  £>ic  übrigen  minber  wichtigen  ©cfcfrttinbigfeitStmfffl 
als  bie  (jt)brometrifc^e  glafcfce  &on  ©ranbi*); 
SWariotti'S  ftwei  Äugeln  t>on  SBacbS**),  ber  §c< 
gulator  t>on  ßafleili  ***)  unb  baS  3nflrument  m 
goffombrom  *♦**)  finb  jugleicb  mit  ben  oben  beftrit« 
benen  in  ÄdfhterS  ^ybrobynamit ,  in  SJrüning'S  flk 
fcanblung  über  bie  ©eftbrcinbigfeit  beS  fließenben  SBaf- 
ferS,  unb  in  SBiebcfing'S  angeführter  SBafferbaufunbe, 
tftcr  S3b.  6.  198  biö  203  u.  ©.  33  bargefleUt  unD 
abgebilbet. 

25er  ehemalige  ©eneralinfpector  beS  SStücPen  *  unb 
Straßenbaues  in  granfreiefc,  ©aut&ep,  bat  ein  jiemli* 
einfaches  SÖerfyeug  erfunben,.  welches  bie  ©efc&n>mbi# 
feit  burefy  ben  ©top  auf  eine  fleine  gldcfjc  angiebt. 
©iefeS  Snflrument  fmbet  man  betrieben  in  benMt- 

moires  sur  les  Canatix  de  Navigation,  Paris  1816 

par  Ganthey.  TCud)  ftnbet  man  eine  SBcfcfereibung 
baoon  in  ber  SarfleUung  ber  Srücfcnbaufunbe  m 
3t6ber,  ljler  ZI).  §.  12. 

§.  157.  6$  i(l  bereits  gezeigt  worben,  baß  man  in 
irgenb  einer  wrticalen  8inie  eines  gfuf[eS  bie  mittlere  ®(- 
febwinbigfeit  für  biefe  t>erticale  Siefe  =  H  fmben  fanto, 
wenn  bie  ©efc^tt>inbigfeit  beS  SBafierS  an  ber  ©berflacfrc 
beS  gluffeS  =  C  gegeben  ifl,  unb  jwar  burefc  folgend 
©leic&ung : 


*)  Trattato  geometrico  del  movimento  delle  acque  del  Pa- 
tre  Abate  Guido  Grandi  Lib.  1.  Prop.  XLVI. 

*♦)  Du  mour.  des  eaux,  Tom  II. 

*♦*)  Dimostrazioni  geometriche  deila  misura  delle  acque 
correnti,  di  D.  Benedetto  Gastelli.    Bologna,  1659  pag.  78. 

4 

*♦*♦)  Memorie  idraulico-storiche,  sopra  la  Val-di- Chiana, 
compilate  dal  Cavaliere  Vitt.  Fossombroni.  Firenze,  1789 
4.j  im  2Cn&anae. 
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C  (1-0,004  H) 
Statt  ücrwcd^fclc  aber  ni$t  tiefe  mittlere  ©efd;winbig ■ 
feit  mit  ber  mittleren  ©efcbwinbigfett  in  einem  Äucrproftie. 
<5oH  aber  bie  SBaffermenge,  welche  ein  glufj  in  einer  ©e* 
cunbe  wegfubrt,  gefucbt  werben,  fo  muß  man  bie  @efc^n>tn- 
bigfett  in  »ergebenen  fünften  be$  ÖuerfcbnitteS  unb  $war 
immer  bie  mittlere  ©eföwinbigf  dt  ber  ganzen  Stefe  beflim* 
men.  2)a  c3  aber  in  einem  unregelmäßigen  glnfic  nid;t 
moglicb  iff,  bie  SBaffermenge  beffelben  nad;  ber  oben  gefun* 
benen  gormel  für  bie  gleicbförmige  ^Bewegung  be$  SBafferS 
in  glüffen  $u  beftimmen,  fo  bcbiene  man  ftcb  eines  bel- 
oben betriebenen  ©tromgefcbroinbigfeitSmefier,  um  bie  ein* 
jclnc  ©efcbwtnbigfcit  etneö  ßuerprofilä  au$$umitteln,  unb 
biernacb  bie  SBaffermenge  ju  beregnen.  2)a  e$  aber  nicfyt 
leiebt  ift,  befonberS  bei  tiefen  glüffen,  bie  oerfebiebenen  ®e* 
fcbwinbijjfeiten  in  jeber  Siefe  &u  meffen,  unb  man  feiten 
mit  einem  Snflrumente  oerfeben  ifi,  um  bie  ©efebwinbigfei* 
ten  bis  auf  baS  ©runbbett  genau  ftnben,  fo  beobachte 
man  bie  ©efebwinbigfeiten  an  ber  ßberfläcbe  te3  SBafferS 
unb  bereebne  bann  bie  mittlere  ©efebwinbigfeit  für  jebe 
Ztefi. 

Um  alfo  bie  bureb  baö  gan$e  £luerproftl  ABCU,  gig. 
144,  in  einer  ©ecunbe  fhömenbe  SBaffermenge  finben, 
tbeile  man  ba$  Üuer^roftl  in  mebrere  Abteilungen,  bcob; 
nebte  an  ber  ßberfldcbe  bei  EFGH  bie  ©efebwinbigfeit  uub 
meffe  bie  baju  gebfirige  £iefe  ED,  FS,  GC,  Ht,  alSbann 
fann  bie  mittlere  ©efebwinbigfeit  für  jeben  uerticalen  ©treU 
fen  unb  l;icrau6  bie  SBaffermenge  auf  folgenbc  llxt  gefun- 
ben  werben. 

SBenn  93.  bei  einer  ÄuSmeffung  bie  SBeiten  AI4'  = 
4,  KF  =  8,  FG  =  8,  GH  =  8,  HB  =  4  SRut&en#  unb 
bie  Siefen  KD  =  5,  Vfl  =  8,  GC  =  Ii,  Hd  =  7  guß 
gefuriben  jmb;  wenn  ferner  bie  ©efebwinbigfeiten  bei 
bberflidebe  bei  E  =  2, 4,  bei  F  =  4, 3  bei  G  =  4/2  unb 
bei  f  I  =  3, 1  gtijj  beobad;tet  futb,  fo  fann  bie  mittlere  ®c- 
febwinbigfeit  nacb  bem  »orbin  gefunbenen  tfuSbrutfe  für 
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iebe  jugefcirfge  Siefe  gefunben  werben.  2#etlt  man 
bann  bie  SBeiten  LF,  FG,  GH  in  gleite  Steile,  unb  j\icbt 
bie  83erticalUnie  dk,  ce,  fh  unb  multiplicirt  ben  Snbalt 
jeber  gldc&e,  wie  Ad k,  deck,  cfhc,  fBh  mit  bet  baju 
gehörigen  mittleren  ©efebroinbigfeit,  fo  giebt  Die  ©umme 
aller  ^robuete  bie  gefammte  äBafiermenge,  n>eld?c  t>urd;  ben 
ganzen  &uerfcfrnitt  abgeführt  wirb. 

6$  fep  ber  Sn^att  Don  Adk  =  480Dguß 
ss     s       *        ;    dcek=  768  ■ 
s    s     s  ■   s        s    cfhc  =1056  s 
*    >    »      i       »    fBh  =672  * 
unb  bie  berechneten  mittlem  ©eföwinbigfeiten 
für  ED  =  2,361  gu£ 
s    FS  =  2,916  * 
s    GC=  4,015  s 
'   fo  credit  man  bie  SBaffermenge  • 
Adk  =  480  .  2,361  =  1133,2  jtubiffujj 
dcek=  768  .  2,916  =  2239,4 
cfhc  =  1056.4,015=  4239,8 
f  B  h  =  672  .  2,963  =  1991,1       s  . 

6$  fließen  ba(>er  bureb  ba$  ganje  ©tromproftl  ABCD 
in  jeber  ©ecunbe  9603,5  Äubiffuf*  SBaffer. 

?)ront)  fagt,  baß  man  bie  mittlere  ©efebroinbigfeit  et* 
neö  gluffeS  erl^lt,  wenn  man  bie  auf  feiner  SDberfldcbe  im 
©tromflricbe  gefunbene  ©cfc&winbigfeit  mit  0,82  muttipli* 
cirt.  2)a$  $robuct  auS  biefer  unb  ber  £luerf*ntttapd*c 
beö  gluffcS  giebt  bann  Die  gefugte  SBaffermenge. 

Ueber  bie  ICxt,  tropfe  bei  breiten  Stromep  aufzuneh- 
men, giebt  @ptelroein  Anleitung  in  ben  äufafcen  $u  bu 
S5uatS  £t)braulif.  S.  130. 

§.  158.  Tfugcr  ben  bereits  angeführten  ©cf>rtften  tum 
8ang$borff,  Cfytelrocin,  ffioffut,  unb  bu  33uat  fmbet  man 
aueb  in  nachlebenden  Unterriebt  über  bie  SSeroegung  M 
SBaffcrS  in  glüfjen. 

»ernbarb'ö  9Jeue  ©runble&ren  ber  ^pbraulif.  Hut 
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fcem  gran*.  mit  Änmerfungen  \>on  8ang*borff,  «ei^ig  unb 
granffurt,  1790.  6.  278  u.  f. 

3.  g.  8empe,  Sebrbegriff  ber  SRafcbinenlebre  ljfrn 
Sfreil*  2te  Seidig,  1797,  ©.20. 

Fabre  Essai  sur  la  tbeorie  des  torrens  et  des 
rivieres;  a  Paris,  An.  VI  (1797)  1.  Part.  Sect.  1—5 
p.  2  etc. 

2Bie  befing  unb  Ärincfe  allgemeine  SBafferbau* 
funbe,  ltfer  S3b.  ©.391  u.  f. 

P.  8.  Girard  Essai  sur  le  mouvement  des  eaux 
couraiites,  et  la  figure  qu'il  convient  de  donncr  aux 
canaux  etc.  a  Paris,  1804. 

Prony,  Kecherches  physico-malh^matiques  *ur 
la  tbeorie  des  eaux  courantes;  ä  Paris,  1804. 

Äbbanblungen  ber  Ä.  Wab.  b.  SBiffenf*.  in  ISerlin 
Sabrg.  1814-15.  SSerlin,  1818.  ©.  137  unb  3abrg.  1818 
- 19.  23erlin,  1820.  @.  9. 

g.  6.  2.  gunef  SSeitrdge  $ur  allgemeinen  SÖBafferbaui 
fünft,  Semgo,  1S08  unb  bejfen  Söerfucb  einer  DarjMung 
ber  n>id?tis|lcn  Sel;ren  ber  £pbraulif,  Serlin,  1820. 

£.  greiberr  t>.  cd>  mann,  pxattifät  Anleitung  jum 
glußbaue,  aflünc&en,  1825. 

93om3bfluffe  unb  ÄuffUuen  bei  ©ebren  unbGHn* 

bauen  in  glüffen. 

§.  159.  Der  3roe(f  eines  jeben  SBebreö  t(i  2fuf= 
flauung  be$  gluffeS,  um  ftcb  entweber  für  ben  betrieb  ber 
SKüblen  ober  für  bie  Ableitung  be$2Baffer3  auö  bem  gluffe 
in  einen  Äanal  ober  für  anbere  3roc<fe  ba$  nötige  ©efdlle 
$u  »erraffen.  25iefe  Tfufjtauung,  für  ben  betrieb  ber 
3flüblen  tnSbefonbere,  fann  bem  oberbalb  ,liegcnben  »qirfc 
bei  eintreiben  £ocbn>aficrn  febr  nacbt&eilig  »erben,  baber 
ein  SBaffer  jietS  mit  ©runbabldffen  oerfeben  fepn  muß, 
»elcbe  man  nacb  SBiUfür  6ffnen  unb  ftltefkn  fann.  £iefc 
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©runbabldffe  (grdarc&en)  muffen  eine  tfattfttgSftc  SBeite 
fcaben,  bamtt  man  bei  Ipoljcm  SBaffer  bie  2Cufflauung  ent* 
fernen,  unb  baburefc  bie  oberhalb  liegenben  ©runbjlücfe  uor 
©c&aben  beroa&ren  fann.  Em  $roecfmdfjigflen  ftnb  unfkäß 
tig  bie  SBebre,  welche  gan$  auS  ©runbabldffen  begeben, 
©ilberfc&lag  (@.  beffen  au$f%licfcere  Bbbanblung  ber  ^ 
brote^nif,  2ter  §.  609)  bot  ein  auf  biefe  2öeife  erbaue 
teS  unb  bei  SottbuS  an  ber  ©pree  beftnblicbeS  2Bebr,  bureb 
beffen  Seffnungen  in  1  ©ecunbe  10,000  Äubiffu£  Söaffer 
abfließen  finnen,  betrieben  unb  abgebilbet.  SBiebefing  fyat 
in  Saiern  brei  folcfce  Söebre  erbauet,  ndmlufr  2  in  2anb$; 
but,  unb  1  in  SWüncben,  welche  ibrem  3n>ecfe,  bet  TLb* 
roenbung  ber  Ueberfcfrroemmungcn,  nad;  SÄoglicfcfcit  enfc 
fprccfccn. 

Um  aber  über  bie  SBirfung  eines  SBebrcS  urteilen  $u 
Mnnen,  muß  man  bie  burefr  ba$  SBe&r  beroirfte  (Srbibung 
fceS  glußbctteö,  unb  überhaupt  bie  ffnfdjroctlung  be$  2Baf* 
ferö  über  bem  SBebre  fenjten.  SSejei^nct 

h  bie  #öf>e  be$  SBafferflanbeö  über  bem  SBe&re 

h'  bie  £öbe  be$  2Bef>re$ 

b  bie  S3reite  beffelbcn 

B  bie  mittlere  »reite  be$  glußbetteS,  unb 

M  bie  SBaffermenge,  welche  in  1  ©ecunbe  burefc  ba$ 

&uerprofil  bc$  gluffe*  ftrimt,  fo  ifl  (hj.hi)B  bie»»« 
lere  ©efötoinbigfeit  be$  8Baffer$,  gu  beren  £ert>orbrmguos  | 
eine  2)rucf&&&e  (a  B(h-fhv   erf°rt)crt  wJrb- 

3n  bem  SJor&ergefcenben  ijl  bereits  bie  £öf>e  bc$ 
SBafferfianbeS  bei  rubigem  ober  (Jiac  jiefjcnbcm  SBaffer 


aber  ba8  SBaffer  t>or  bem  2i3cf?rc  gen>6&nlicb  eine  gcirific 
©efc&nrinbtgfeit  erlangt  bot,  ju  Roleber  jene  ©ruefbobe  gc-- 
$6rt,  fo  wirb  unter  biefer  Sebingung  für  bie  über  ba* 
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SBebr  fcerabfließenbe  2Baffermenge  ein  S^ci(  ber  #6bc  be$ 
SBafferfianbeS  entbehrlich  f  imb  *B  ifi  unter  ber  SöorauSfc* 
fciing,  bafj  ber  SBafferfpiegel  be*  Unterwaffer6  niebriger  als 
bie  Oberfläche  be$  SBebreS  liegt,  bie  £öb*  be$  SBafferlian: 
bcö  über  bemSßcfjre,  ober 

SBeil  bie  unbekannte  ©röfje  im  aweiten  ©liebe  ber  ©leU 
chung  oorfommt,  fo  fann  ber  SBertb  biefer  ©leichung  nur 
burch  Annäherung  befiimmt  werben. 

©ott  j.  S5.  in  einem  100  guß  breiten  unb  4  gug  tie- 
fen gluffe,  »elcher  in  jeber  ©ecunbe  1400  Äubiffufi  Sßaffer 
abfuhrt,  ein  SBehr  5  guß  hoch  unb  80  guß  breit  erbauet 
werben,  fo  beträgt  bie  £öb*  &e$  2Baf[er$  über  bem  Sichre, 
wenn  legtered  feine  glügelwänbe  b<tt 

h_/3.1400\}   yO,2.1400  \2 
1— V   10.80  J      V  100  (ö+h)/ 

■■•(näröV  3<021 

©efct  man  baher  etwa  h  =  3,  fo  finbet  man  ba$  lefcte 
©lieb  ber  ©leichung 

,  0,2. 1400  \2_ 
100(5+3,/  —  U' 

folglich  bie  gefuchte  be$  JDberwafferS  über  bem 

UcberfaUe 

h  =  3,021  —  0,122  =  2,899  guf , 
wofür  man  ohne  ißachtheil 

h  =  2,9  gup  annehmen  fann.  hiernach  ifl  bie 
urfprungliche  Oberfläche  beS  Sluffeö  oberhalb  beö  Ueberfal* 
le*  um  5—4  +  2,9  =  3,9  gup  erhöhet. 

3fu$  ber  obenflehenben  ©leichung  fmbet  man  nadh  ge* 
höriger  SRebuction  bie  erforberliche  »reite  be$  SBehrc* 

b  =  ™  
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(M  \o 
a  B(h+h')% 

=  N  burcr)  2fnndr;erung  mtttelfl  ber  ©leiebung  (A)bit 
Sßajfermenge  finben,  welche  in  jeber  ©ecunbe  über  tat 
2Ber;r  fließt;  benn  nad)  gehöriger  Siebuction  entfielt  &terau$ 
M=4ab(h  +  JV)4 
SBirb  nun  N  =  o  gefegt,  unb  ber  gefunbene  ©ertt 
von  M  in  ber  ©leicfcung  flatt  M  gefegt,  fo  fann  man  > 
berechnen.  SBirb  nun  ber  gefunbene  SBertr)  t>on  >  in  bei 
©leicfcung  flatt  N  fubftituirt,  fo  laßt  p*  alSbann  bie  Saf> 
fermenge  mit  ty'nldnglic&er  (Scnauigfeit  beregnen. 

Q$  muß  bemerft  werben,  baß,  wenn  bad  SBebr  feine 
glügelwdnbe  r;at,  a  =  5  unb  mit  glugelwdnben  a  =  6,76.  i?. 

§.  160.  Ueber  bie  £age  unb  Gonftrucrion  be$  Bcftul 
wirb  &ier  fürjliefc  JolgenbeS  bemerft*). 

2>ie  SKicfctung  be§  SBefcreS  auf  bie  beö  Strome«  barf 
niefct  fdjief  fepn,  »ei!  bie  barüber  fiür$enbe  SSaffermaffe  Ui 
Ufer  angreift.  2>ie2Befcre  muffen  bafcer  entweber  unter  einem 
rechten  SBinfel  mit  bem  Strome  angelegt  werben,  bamit  ft 
eine  befro  größere  ©affermaffe  abfuhren,  ober  in  einem  9o= 
gen  aufgeführt  unb  in  ber  Witte  gefenft  werben,  bamit  Nr 
7(blcttung§fanal  bcflo  mcl;r  SBaffer  5U  ben  fWüfclen,  bie« 
treibt,  leite. 

SKe&rere  Wat^ematifer  ftnb  bemüht  gewefen,  bie  hmm 
?inie  gu  befrunmen,  welche  man  bem  Uebcrlafie  eine«  B# 
re$  geben  muß,  bamit  folcr/eö  burefc  ben  Ueberlauf  be$  SSW 
ferS  in  bem  einen  fünfte  ntcr)t  me^r  angegriffen  werbe,  Ä 
in  bem  anbern,  unb  baö  uberflür^enbe  SBaffer  aümalig  «i 
eine  £ori$ontalfIdct>e  gleiten  fann.  Söoffut  &at  bie  Seffc 
mung  biefer  frummen  2inic  in  ber  mit  SBiaHet  gemeh#aft; 
lieb  »erfaßten  Schrift,  über  bie  befie  Gonftruction  ber2Ä 
tf>eoretif$  ju  beflimmen  gefugt.   Man  na*  ibren  eigenen 


•)  auSftyrlidjer  trieb  herüber  im  ^weiten  »anbe,  in  Um 
fdjntttc  über  ben  ttScfcrbau  gehantelt  werben. 
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(Seffdnbniffcn  ftnb  bie  oon  ibnen  gegebenen  gormein  in  ber  9>ras 
rtd  niebt  anwenbbar.  Daber  geben  ffe  folgende  geometrifebe 
Gonflruction  einer  frommen  Stfnie,  n>eU&e  bem  »erlangten 
3n>ecfe,  auf  eine  für  bie^Jrariä  tiinldnglicb  genauest,  ent- 
fyxity.  fei;,  gig.  145 ,  bie  oerticale  #6be  be£  SBebreS 
ab,  beffen  gußpunft  c,  fo  macbe  man  bie  ©ronblinie  2i 
mal  fo  groß  al$  bie  ^6|>c  ab,  &iebe  t>on  b  na*  c  eine 
Sinie,  betreibe  au$  a  ben  Sogen  bed,  errichte  auä  cl  auf 
bie  £inie  ac  einen  $er»wibifcl,  tbeile  de  in  $um  gleite 
Steile  unb  erriete  auä.  I  auf  de  baö  9>erpenbifel  Jh ;  be- 
treibe enbli*  au*  h  ben  Sogen  die,  fo  entfielt  bie  oer; 
langte  fromme  Sinie  belle.  Die  aorbere 2Banb  eines  2Bcfc 
res  fann  ber  großen  336fcbung  entbebren;  benn  fte  leibet 
Feinen  Angriff,  weil  ber  €5toß  be$  Sifeö  unb  SSafferS  nur 
bie  obern  Sagen  beö  SBafferö  trifft.  So  rote  nun  biefe 
fromme  Sinie  nur  mit  großen  SBerffiucfen  gebauet  »erben 
fann,  fo  madjen  anbere  Materialien  lieber  eine  anbere,  ben- 
felben  angemeffene  gorm  beSSBebreö  notbroenbig.  Darüber 
ein  SBeitereS  in  bem  Äbfcbnitte  be$  2ten  Sanbe*  oon  bem 
»au  ber  SBebre. 

§,  161.  Durcb  bie  ßinfc&rdnfung  eines  gluffeS  wirb 
ber  glußraum  um  eben  fo  oiel  fleiner,  als  bie  ©efebwin* 
bigfeit  rodcbjl  unb  umgefebrt.  jöejeicbnet 

C  bie  mlttlm  ©efebwinbigfeit  eine*  &ueq>rofH6 

Q  baS  &uerprofil  in  £luabralfuß 

M  bie  SBaffermenge,  bie  ber  gluß  in  einer  ©ecunbc 
abftyrt,  fo  ifi 

Q  =  ~ ;  nennen  wir  nun  bie  ßaM  um  welcbc 

ber  glutbraum  n  uerfleinert  wirb,  fo  ifl 

Q  _  M_ 
n  —  Cd 

SBenn  man  atfo  bie  Söreite  eines  fhomenben  2Baffer$ 
bureb  jroei  gegen  einanber  gefebrte  Einbaue  »erengt,  unb 
baö  SBaffer  jroingt,  bureb  eine  Seffnung  $u  fließen,  fo  wdcbft 
aüerbingö  bie  ©efebwinbigfeit  be*  SBaffer*  in  bem  18er* 
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bdltnig,  als  ter  Durchlaß  enger  geworben  tji.  Mein  bunfc 
ba$  Abprallen  ber  SBafferfdben  gegen  bie  einbaue  entjfc 
fcen  SBirbel,  2Bibcrjfr6me  unb  3ufammenaie&ungen;  bat 
Sßaffer  gebraust  alfo  langer  3«t  unb  fann,  ungeachtet  bei 
nfa#  vergrößerten  ©efcfcwinbigfeit  niefct  fo  fcfcnell  abpiefen, 
al$  t>or&er;  c$  mup  ft#  alfo  oberhalb  ber  einbaue  (lauen 
unb  einen  mefcr  ober  minber  betrdcfrtlic&en  SBaffcrfaU  bilden. 

6$  fe»  ABCD,  gig.  146,  baS  gdngenproftl  t>or  bem 
einbaue  FO;  wirb  nun  biefer  #tteinge|teHtr  fo  wirbt« 
SBafferfpiegel  AD  in  H  anfangen!  aufeujlauen  unb  biä  jtu 
großen  *£>6^e  k  anfcfrwellen,  baburefr  ereilt  er  einen  bebcu^ 
tenben  gaC,  welc&er  fe&r  gefd&rlicfc  werben  fann,  wenn  ba$ 
ffiaffer  oberhalb  fcfcnell  auffcfcwillt,  wdfcrenb  e3  untei&al* 
no$  tief  ftefct.  2>ie  S3e(limmung  ber  ©tau&6fce  EK  i(l  te 
$er,  fo  weit  biefe*  m5glic&  tfl,  &6*jl  wichtig,  au$  ige« 
nfifelicfc,  bie  «dnge  beö  9töcf  flaues  ober  bie  ©tauweite  AK 
(ernten  $u  lernen. 

§.  162.  Du  SSuat  t>erbanfen  wir  auerjl  bie  auf  » 
gepeilte  S3erfuc$e  begrunbeten  unb  au$  allgemeinen  $W 
jicalifcfc  *  mat&ematifc$en  ©dfccn  hergeleiteten  gormeln  für 
bie  Simenftonen  ber  ©tauungen.  9ta<&  ifym  f^aben  meh- 
rere SRatfcematifer  <*u$  feinen  £e&rfd&cn  bie  ©taufctye 
vergebenen  ©efcfcwinbigfeiten  unb  »efördnfungen  beö  Stf 
feö  $u  folgern  gefugt. 

©efct  man  bie  ©tau&Sfce ,  gig.  146,  EK  =  Ii 
gdnge  be$  9*ücf|laue$  ober  bie  ©tauweite  AK  r  A,* 
tirfprunglic&e  Siefe  be*  gluffeö  AB  =  b,  unb  jiefct  bann 
an  bem  oberßen  fünfte  k  beö  2fuf(!auc5  bie  Sangente  KU 
bis  fclbigc  ben  urfprunglidjcn  SBafferfpiegcl  AD  in  II  [trei- 
bet, unb  noeb  überbieS  au$  H  eine  horizontale  HM;  bann 
fep  ferner  auf  eine  gewiffe  Sange  beö  gluffcS  =  l,  ^ 
urfprünglicfce  ©efdUe  beffelben  =  a  unb  b9$  ©efdUe  tri 
t)od)\tcn  fünftes  K  tom  angejlaueten  SBaffer  =  fo  '$ 
nach  bu  83uat,  £»brojtatif  §.  154,  bie  ©tauweite  AK  b.  i 

A  ss  1,9  HM 

©en  SBerth  von  HM  fi'nbet  man  leicht  au3  gleichen 
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Proportionen,  unb  iji  nad>  <&ytelxotm'&  $anbl>ucb  ber  = 
<vanif  «nb  ^pbraulif,  Steg  Gap.  §.  187. 

A  =  1,9  -2L 

'    a — a' 

Um  nun  ben  SBertfc  Don  a  unb  a'  ju  fmben,  baju 
bient  bie  gefunbene  ©feic&ung  für  bic  mittlere  ©efdbwinbig-- 
feit  ber  gleichförmigen  ^Bewegung  be§  SBofferS  in  gluffen 

C  =  90,9  V^M  wenn  alle  ©rfißen  ff*  auf 

r^ctnl.  jwfilft&eiligeS  gufjmaafj  beuteten. 

<S$  bejeidjnet  S  bie  §(<Sc&e  be$  Profite  unb  ift  ba&e* 
S  =  bh ;  P  bezeichnet  ben  Umfang  be$  Profils  unb  ifi 
fobann  P  =<b  +  2h). 

2Berben  nun  tiefe  gefunbenen  #u$brucfe  in  oben  fte* 
benbe  ©leicfcung  gefegt,  unb  1  flatt  L,  fo  wie  auch  a  0att 
H  gefegt,  fo  ftnben  wir  nacb  gehöriger  SJebuction 

_  C*  (b  +  2b)  1 

—     8262,  öbh 

©efct  man  bie  SBafiermenge  ==  M,  fo  i|l 
C  =  »  ober  C*=  ^  ba*er 

._  M*  (b-f  2b)  1 
a—   8262, 8bMi4 

Äuf  eine  ähnliche  2frt  ereilt  man,  wenn  (H  +  b) 
jiatt  b  gefegt  wirb, 

fli  _  M*  [b  +  2  (H+b)]  1    _  r  t  .w  m 
Ä  ~  82ö2,Tb*  (H  +  b)'  ** 
t&e  oon  a  unb  a'  in  bie  ©leidjung  t>on  (A)  gefegt,  geben 
naä)  gehöriger  Äbfürjung  bie  ©tauweite 

_  15700  Hb'h3  (H+h)'  

A  —  M2  [(6+2b)(H+h)^(6+2(H+b))}^] 
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§.  163.  Um  bie  burcfc  ©inbau  r>on  SBrucfenpfcilcrn 
ober  S3uf>nen,  welcfce  bic  »reite  bc§  gluf?bette§  verengen, 
bewirfte  ©tauifng  beS  SSaffcrS  ju  fmben,  follen  bte  t>on 
©.  X.  gifefoer  in  feinen  2(nfang$grünbcn  ber  vPjpbrofiarif 
unb  #*>braulif  bafür  angegebenen  t^eorctifcr>en  ©emonjhas 
tionen  frier  $um  ©runbe  gelegt  werben.  Segnet 

B  bie  85reire  beS  gluffeS  an  ber  ©teile,  wo  bte 
Su&ne  eingelegt  werben  foll, 

b  bie  S3rette  bejfelben  jwifcfcen  ber  ©pifec  be* 
CnnbaueS  unb  bei  gegenfeitigen  UferS,  ober  bie 
©reite,  tn  weiter  2Baffer  nad>  bem  6im 
baue  abfließt, 

C  bie  mittlere  ©efdjwinbigfeit  be§  gluffeä  in  feiner 
natürlichen  SSreite, 

H  bie  #6r)e  be$  aufgejlaueten  SBaffcrS  ober  bic 
6tau$6(e, 

fo  erhalt  man  bie  ©efefrwinbigfeit  be§  gluffe§  $wifcfrcn  bem 
einbaue  unb  bem  gegenüber  liegenben  Ufer  burd?  ba3  in; 
birecte  23ert)ältni|J 

».«=c.(¥) 

C2 

$u  beren  #ert>orbringung  eine  S>r«cfr)6^e      gehört.  2Sirt 

alfo  jiatt  C  bie  gefunbene  ©efd&winbigfeit  herein  gefe&t,  fo 
er&dlt  man,  wenn  FT  fiatt  H  gefegt  wirb 

H'  =  ~  fobalb  ba$  SBaffer  fliaflcfeenb 

angenommen  wirb.   SBeil  aber  ba$  fliefjenbe  SBaffer  fdjon 

bie  ©efct)winbigfeit  =  2  y^H  erlangt  &at,  wenn  man 

H"  jiatt  H  fubflituirt,  fo  iff  bie  baju  gelange  £6&e  H* 
burefy  9Jebuction 

C2  C* 

^  =  H".   Um  fo  mel  weniger  al$  ^  betragt, 
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fann  bed^alb  bie  $6&e  be8  3fnffaue3  angenommen  werben. 
6$  ifl  bemnaefc  bie  ©tau()6f>e 

gür  SSrücfenpfcUer  mit  fpifccn  23orberf&eÜen  ober  für 
förige  einbaue  i(i  a  =  7,54  unb  für  Srücfen  mit  gera* 
ben  Pfeilern  ober  für  flettc  einbaue  ift  a  =  6,76.  J>c6- 
l?alb  wirb  im  erften  gaüe 

H  =  0,0176  C*  —  0,909 J 

unb  im  ^weiten  galle 

H  =  0,0219  C*  [(5-)*  — 0,73lJ 

Um  bie  nit&ige  Verengung  eines  gluffeS  für  eine  ge* 
gebenc  2(nf!auung  ju  beflimmen,  rebucire  man  bie  gefun« 
bene  ©leic&ung  (A)  für  bie  ©taufte  auf  b,  unb  na<fr 
gehöriger  SRebuction  erhält  man  bie  »reite  ber  ÄnftauungS* 
offnung 

B  1  B 


b  = 


©od  j.  S3.  ein  400  guß  breiter  gluß  fo  eingefördnft 
werben,  bafj  feine  2iefe  über  ber  Verengung  1  guß  größer 
wirb,  fo  ift  wenn  feine  mittlere  ©ef/frwinbigfeit  4  guß  be* 
trdgt,  bie  25reite  ber  HnflauungSoffnung 
.       0,1480  X  400  * 
b  =  T/n  f  =  233  gufi, 

V(i7)  +  0,016 

•folglid)  betrdgt  bie  £dnge  ber  23u&ne 
400  —  233  =  167  guß. 

*  §.  164.  3Wber  t>at  in  feiner  23rücfenbaufunbe  (Sb.  1. 
2tbfcfcn.  If.  Gap.  2)  ^Berechnungen  angefteüt,  wie  bie  Siefe 
be3  SBafferö  burefc  bie  ©tauung  wacfcfe,  wenn  fucceffme 
bie  ©eföwinbigfeiten,  bie  rebucirten  breiten  unb  bie  Siefen 
sune&men  unb  fcat  gefunben,  baß  bie  ©tau&i&c  bei  jebem 
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guß  SerFleinerung  son  6  beinahe  um  0,02  guß  june^me, 
fo  wie  and),  baß  btc  ©tauböfjen  bei  Vergrößerung  ber  Z'w- 
fen  fldrfcr  warfen ,  al§  bei  ber  Sefcbrdnfung  t>on  b,  unb 
bei  ben  üermeljrten  ©eföwinbigfeiten  am  jldrfften.  2)iefe 
föcfultate  finb  auf  btc  t»on  SangSborff  in  feiner  tbeoretifö; 
praftifc^en  Anleitung  jum  S3rücfenbau  für  bie  (Sntfernung 
ber  2fn|lauung  r>on  einer  Srucfe  gegebene  gormel  ge- 
grünbet. 

4  ©ewiß  i|i  e§,  baß  burefc  eine  betrdcbtlic&e  Verengung 
bc$  ©tromeS  nur  eine  fcfcr  geringe  Grrfcöbung  feiner  SDber* 
fldcfje  bewirft  wirb,  weldjcS  aud)  ben  Erfahrungen  gemäß 
tft.  3(1  niebt  ©r^i^ung  ber  JDberfldcbe,  fonbern  23erf<fcaf* 
fung  mebrerer  Stefe  für  bie  ©djifffabrt  ber  ßnb^weef,  fo 
fann  biefeS  mit  einem  weit  fördern  einbaue  erreicht  werben ; 
benn  babureb  erhalt  ber  ©trom  an  ben  feilten  ©teilen  eine 
bctrdcbtlicb  größere  ©efebwinbigfeit,  unb  burd)  tfuöfpülung 
be$  ©runbbetteS,  wenn  folcfceS  ntcfct  au$  feflem  ©eftetne 
beflebt,  wirb  eine  größere  Siefe  bewirft. 

SBirb  ein  gluß  auf  |  feiner  S3reite  rebucirt,  fo  ifl  nad) 
Stibcr  bie  neue  ©efebwinbigfeit  =  1  C.  35enn  nehmen 
wir,  mit  ^Beibehaltung  ber  obigen  SSejeid^nung ,  bie  ©es 

fcfcwinbigfeit  C  — 1,  unb  bie  mittlere  2iefe  =  ^  an,  fo 

i|f,  wenn  wir  bie  ©taur)6r>c  außer  2C#t  laffen,  mit  ber  BÜß 
bucrion  bon  b  auf  l  auch  Q  auf  £  rebucirt.  2>a  nun 
nacb  bem  33or&erge&enben  M  =  QG,    fo  wirb  au$ 

66 

SBdre  btc  rebucirte  »reite  gleich  B,  fo  ifl  bie  neue 
©eföwinbigfeit  — ?  C  =  1,51  C. 

§.  165.  Xn  einer  in  einem  gluffe  angelegten  SSufcne 
leibet  ber  Äopf  be$  SinbamS  am  meifien,  bafcer  man  ben 
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frlben  ber  ©ewalt  be*  SBaffer*  fo  mel  aß  m6glicb  *u  ent; 
aie^en  filmen  muf. 

SSoffut  bat  in  ber  mit  Stallet  gemeinfc&aftlt'c&  »erfaß* 
ten  Schrift,  über  bie  befle  Gonfhuetion  ber  2)etcbe,  gefugt, 
bie  awecfmdfiigfie  gigur  für  ben  Äopf  eine!  Umbaut*  tbeo* 
retifcb  ju  bejHmmen,  wnb  um  ben  Stoß  be$  SBaffer*  auf 
bie  ganje  Öberfldcbe  be8  ÄopfeS  gteicbfirmig  au  Derweilen, 
tfi  erwiefen,  baß  bie  befle  gorm,  bie  man  bem  £opfe  eines 
Ginbaue*  geben  fann,  bie  eines  gletcbfcbenfeligen  Sriangcl* 
BAB,  Sig  147,  ffc  wobei  man  niebt  unterlaffen  muf ,  bie 
beiben  SSintel  B  unb  b  ab^urunben,  um  bem  SBaffer  un< 
merflieb  bie  Slicbtung  längs  ber  JDberfldcbe  beS  einbaue* 
$u  geben  unb  ben  fpifcen  SBinfel  A  be$  einbaue*  gu  »er« 
fldrfen,  bamit  er  bem  6i$gange  befio  beffer  wiberfiebe.  Um 
bemnacb  ben  Äopf  eines  einbaue*  $u  bejlimmen,  bejfen 
(Seite  BH,  gig.  147,  mit  ber  SWcbtung  beS  Strome*  einen 
beliebigen  SGBtnW  ma<bt,  wirb  auf  BH  eine  fcinie  Bb  per« 
penbtculdr  gebogen,  unb  auf  ber  Jöajt*  Bb  ein  Eriangel 
BAb  conjiruirt,  bejfen  Seite  AB  mit  bem  ©ttomfhtcbe  pa* 
raHel  tfl.  Wöbann  bat  nur  bie  Seite  AB  etwa*  t>om  @toge 
auSjubalfen,  welker  um  fo  mel  geringer  fepn  wirb,  al*  ber 
SBinW  A  feiger  ifl. 

SBon  ber  SJewegung  be«  ©äffet«  in  ütifyxcnUi* 

tungen. 

§.  166.  (Sine  wafferbiebte  öerbinbung  mehrerer  bob5 
len  Splinber,  welcbe  ibrer  8dnge  nacb  an  einanber  $ufam* 
mengefügt  finb,  beißt  eine  Sfcöbrenleitung. 

2Me  »on  bu  Suat  für  bie  Bewegung  be$  SBaffer« 
bureb  3lot)xm  gegebenen  ©cfe&e,  welcbe  bureb  bie  Sbeorie  • 
t>on  (Sptelwein  vereinfacht  unb  für  ben  praftifeben  ©ebraueb 
anwenbbar  gemacht  ftnb,  fallen  bier  furj  erwdbnt,  unb, 
obne  weitläufige  tbeoretifebe  Semonflrationen  auftufleffen, 
nur  bie  barftber  üon  eptelwem  in  feinem  £anbbucbe  ber 

©ubme  8&affer&au!un|h  I.  20 
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ÜRec&anif  unb  £t>braulif  gegebenen  gormein  angefügt 
werben. 

2>er3Biberffanb  in  ben  SWfcrenlettungen,  welker  tum  ber 
2Cbf)dpon  be$  SBafferö  unb  bet  Stöfcrenwdnbe,  »on  ber  Hb* 
prafltong  ber  SBaffert&eile  »on  biefen  SBdnben,  unb  üon  am 
bern  £inberniffen  berrü&rt,  fcinbert  ba8  SBaffer,  burcfc  eine 
&6&renleitung  mit  ber  ©efc&winbigfeit  au  f«cf cn  r  wel*e 
bie  »rucf&ö&e  erzeugt.   65  muß  bafrer,  wie  gangSborjf  in 
feinem  8e&rbucfce  ber  #\)braulif,  Sap.  8,  bemerft,  ein  ge= 
wiffer  Sfceil  ber  9Baffer^6^e  bloS  baju  t>erwenbet  werben, 
ben  SBiberflanb  ju  überwinben,  welchen  ba$  SBaffer  in  bcn 
&6&ren  leibet,  unb  überhaupt  bie  £inberniffe  ber  Sewegung 
in  ben  9t6&ren  aufgeben.    2>afcer  nafcm  (Sptelroem  in 
feiner  fc&eorie,  welche  in  feinen  3ufdfcen  $u  S3uat'$ 
braulif  ©.  86  u.  f.  enthalten  ifr  an,  baß  t>on  ber  ganjen  , 
2)rucf(>&&e  ein  öer&dltnißmdfHger  Sfceil  $ur  <Sr&eugung  ber  - 
©eföwinbigfeit  beS  SBaffer*  in  ber  $R6&renleihmg  uermanbt  j 
wirb,  unb  nannte  biefen  Sfceil  bic  ©efcfcwinbigfeit$* 
&ifce,  ben  ftbrig  bleibenben  2#eil  aber,  welker  jur  lieber* 
wdltigung  beö  2Biber|tanbe§  in  ber  JRofcrenleitung  aufgebt, 
bie  SBiberffanböfci&e. 

2Ran  er&dlt  bemna*  bie  ©efc&winbigf  eitsfci&e 
h#,  wenn  bie  3Biber|ianb$fcö&e  h'  Don  ber  StaufWe  fc 
abgezogen  wirb,  mithin  h*  =  h  —  h'.  33e$ei#net  nun  C 
bie  mittlere  ©eföwinbigfeit  be$  SBaffcrS,  fo  i(l  bie  £ofce( 

C2 

weld&e  biefeQeföwinbigfeit  hervorbringt,  H  =  -j,  folgli*  n 
biefem  gafle 

h  -  h'  =  ~  unb 

a2 

§.  167.  25a  bie  SBiberfianbS&6&en  t>on  ben  Singen 
ber  SW&renlettungen ,  aon  ben  $6&renweiten  unb  t>on  ben 
©efc&winbigfeiten ,  mit  weld&en  ba$  SBaffer  burefr  bie  fRb^ 
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ren  flieg t,  ab&dngen,  —  benn  je  Idnger  unb  weiter  bie  9ti&« 
reit  ftnb,  befto  me&r  £inbernijfe  ftnb  }u  überwdltigen,  unb 
je  groper  bie  ©efc&winbigfeit  iß,  bejio  me&r  SBajfertbeilc 
mfiffen  ftcfc  in  einer  furjen  3eit  loSreigen,  —  fo  finnen  bie 
einlernen  SBerbdltniffe  auf  eine  d&nlicfce  Htt  wie  im  §.  143, 
aufammengefefct  werben.  ÜJlige  bemna# 

H  unb  h  jwet  oerfc^iebene  2)rudf&i$en, 
W  *  h'   *        *  3Btberffanb$W&en, 
h    •    1     *        *       Singen  btt  9t6&renlei* 

hingen, 

D  i  d  *  *  jDurc&meffer  berfelben, 
G   *   c     t        s       mittlere  ©efcfcwinbig* 

feiten  be$  burdfr  fie  fliejjenben  SBafferS  bejeic&nen. 

bann  Debatten  ftcb 

1)  bei  einerlei  ©eföwinbigfeit  unb  einerlei  £ur$meffer  ber 
9J6^ren  (wenn  C  =  c  unb  D  =  d)  bic  SBiberfianbS* 
böben,  wie  bie  gingen  ber  Sttyren 

H'jV  =  Lil 

2)  wenn  beibe  Sichren  gleite  Cdngen  unb  gleite  £)urcf)* 
mefrer  t)abm,  ndmlicb  wenn  L  =  1,  unb  D  =  d,  fo 
»erbalten  ftc&  bie  SBiber|lanb$$6ben  wie  bie  £luabrate 
ber  ©efcbwinbigfeiten 

H':h'  =  C2:cl 

3)  @inb  bie  Sdngen  ber  SJi^renleitungen  unb  bie  ©e* 
fdjwinbigfeiten  be§  auöfliefjenben  SBafferS  einanber  gleicb, 
b.  i.  L  =  1  unb  C  =  c,  fo  üerbalten  ftcb  bie  3Bi* 
berjlanböbö&en  birect  wie  bie  SBdnbe  ber  Profile  unb 
umgefe&rt  wie  bie  Cuabrate  ber  £>urc&meffer. 

H':h'  =  T>n  -~  :  d*  •  5!Z  ober 

H':h'  =  d:D. 

4)  ©inb  bie  ©imenftonen  in  beiben  JRö&renleitungen  »er* 
fdjieben,  fo  t>erfcalten  fufc  bie  2Biberflanbe$ö&en  wie 
bie  oben  fte&enben  unb  mit  einanber  t>erbunbenen  $ro* 
Portionen : 

20* 
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H' :  h'  es  LCl  d  :  1  c*D,  folglich 

'    ,  _  r  /"L  yTAh' 

c  =  c     DiF'  X 

2£uS  bcn  33erfu$en,  welche  bu  SBuat  angefhUt  fcat,  unb 
ou§  btn  barübcr  gefügten  Segnungen  t>on  Sptetocin  iß 

btt  «ttfbrui  C  *  jjg?  =  44,79  r&etnt.  gug  gefunben 

roorben.   d$  ijl  bemnadj 

c  =  44,79  ^ £ 

SSirb  nun  jiatt  h'  ber  gefunbene  SBerty  von  bemfel* 

ben  h  ;  in  bie  ©leic&ung  gefegt,  fo  erhalt  man  nacb 

ge&iriger  Sebuetion,  weil  a  ss  6,42  ifl, 

c  - 6'42  v  r+5Öl 
a«  bie  mittlere  ©eföwinbigfett,  womit  ba$  SBaffer  ou5 
einer  9t6^renrethtng  fließt,  wenn  ftcfc  äße  ©rfifjen  auf  rfcetnl. 
Supmaaß  bejte&en. 

Sil  bie  mittlere  ©efc&winbigleit  befannt,  fo  erhalt  man 

barauS  bie  SBaffermengeM  =  J.*d*c  =  5,04 d2  ^^f^^j 
weil  \  7i .  6,42  =  5,04  ijl. 

§.  168.  SBenn  Ärümmungen  bei  3t5&renleitungen  bot* 
fommen,  fo  bat  ba$  SBaffer  burefc  biefe  einen  neuen  Sßiba- 
jlanb  $u  fiberwinben,  woju  ebenfalls  ein  Styeil  ber  Druck 
bobe  t>erwanbt  werben  muß. 

SMe  fünfte  in  ben  Krümmungen  ber  SW&ren ,  woran 
ba*  SBaffer  fMft,  Reißen  bie  Änpre Hungen;  bie  SBrn-- 
lel,  welche  bur$  bie  Jfc&fen  ber  SJÄfcren  unb  bie  an  bie 
Ärfimmungen  gezogene  Sangente  entfielen,  bie  2Cnpreb 
lungSwinfel,  unb  ber  SBinFel,  welken  bie  Xc&fcn  ber 
Staren  rinfc&liefien,  ber  ÄrümmungSwtnf tl 
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Stocfr  ben  *on  bu  Buat  (^pbr.  1  83b.  ®.  104  u.  f.)  ge« 
matten  äJerfucfcen  ücr^dlt  fieb  bcr  SBiberflanb,  weiter  t>on 
ben  Krümmungen  einer  9t6b*enlettung  I;errü&rt,  wie  ba$ 
Üuabrat  ber  ©efcfcwinbigleit  be$  SBafferS,  multiplicirt  mit 
ber  Summe  bcr  £mabrate  t>on  ben  ©inu*  aller  Änprel* 
lunggwinfel,  torauögefe&t,  baß  tiefe  SBintel  nüfct  36  bi* 
40  ©rab  Äbertfeigen  unb  feine  Warfen  6den  in  ber  Öttyre 
finb.  Segnet 

c  bie  mittlere  ©eföroinbigFeit  be$  SBafferl  tn  ber 
Sttyre, 

S2  bie  ©umme  ber  auabrate  ber  ©inuS  fdmmt< 
lieber  2(nprellung$winfel, 

fo  tat  bu  »uat  (£*>br.  §.  107)  gefimben,  baß  bie  ffiiber* 
fianbö$5be  $ur  Ucberwiltigung  be*  SBiberffanbe«,  welcher 
ton  ben  Krümmungen  r>errür>rtf  um  ben  &beil 

K  =  0,00387  c*  S2  rbeinl.  gußmaaß  »ermebrt 
»erbe»  muß.  £>ie  mittlere  ©efebwinbigfeit  finbet  man  auf 
eine  abmiete  2frt  wie  im  t>origen  nur  muß  bie  »iber* 
flanb$()öl)e  1/  um  K  t^ermetjrt  werben.  9lad)  biefer  (Snt* 
wicfelung  entfielt  bie  ©leiebung 

41,22  h  -l 

§.  169.  Sei  Xnorbnung  ber  »tyrenleitung  muß  man 
fcorifiglicfc  golgenbe*  beruefftebtigen : 
1)  baß,  wenn  bie  Stöbren  eine  anbere  &ic&tung  erhalten 
follen,  bie  «Ricbtungölinie  alSbann  niebt  in  ©eflalt  eine« 
SBinfelS,  fonbern  in  gorm  eine*  »ogen$  ton  ber  ge* 
'  raben  2inie  abweisen  barf,  bamit  ber  SBiberflanb  fücb 
ni<bt  t>ermebre.  Um  bie  Steibung  ber  SBaffertbeilcben 
ju  t>erminbern,  iji  e*  sutrdglicb,  ben  £albmeffcr  ber 
Siegung  fo  groß  als  möglich  einzunehmen,  unb  bie 
HuSbtylung  ber  »obren ,  fo  weit  bie  »iegung  ge&r, 
allmdlig  ju  erweitern. 
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2)  SBenn  mehrere  Stieren  aufammenftoßen ,  muffen  alle 
t>l&gli$e  Verengungen  Dermieben  »erb'en,  weil  baburd) 
eine  3ufammenjiebung  be$  SBafferS  erfolgt  r  »obur* 
bie  fiiefenbe  SBaffermenge  t>erjninbert  wirb;  bagegen 
i fl  e$  jwerfm dgig ,  ber  erflen  Sio^re  am  (Sinfluffe  bei 
ieitung  eine  erweiterte  Deffhung,  nach  ber  ©ejlalt  be$ 
äufammengejogenen  ©trahlö,  gu  geben>  »oburch  eine 
Vermehrung  ber  einfliegenben  SBaffermenge  bewirft 
wirb. 

3)  SBenn  eine  JR6hrenleftung  in  bie  £i&e  fteigt  unb  bann 
ttieber  abfdßt,  fo  fammelt  fich  in  ben  coneat)  oufge* 
richteten  Krümmungen  gewöhnlich  8uft,  welche  ben 
Durchfluß  be$  SBafferö  üerhinbert,  baber  man  an  tic 
fen  Stetten  »erticale  8uftr6bren  ober  SBinb  ji6c!e  an» 
bringt,  um  bie  guft  abzuleiten.  I 

4)  3(1  bad  SBaffer  nicht  gdnjlich  rein,  fo  fegen  fleh  an 
ben  ticfflen  ©teilen  ber  $6r)ren  ©chlamm  unb  «mbete 
Unreinigleiten,  baher  man  an  biefen  Srten,  ober,  wenn 
bie  9?6brenleitung  lang  ift,  in  einer  Entfernung  üon 
etwa  300  gut?  mereefige  Mafien,  2Bechfclbau§4cn 
genannt,  ober  auch  nur  bloße  ©chlamm fpunbe  an* 
bringt,  um  burch  beren  Sejfnung  bie  angehäuften  Un*  i 
reinigfeiten  auszufeilen. 

§.  170.  3ur  gortleitung  be$  SBafferS  bebient  man  | 
fich  ber  bleiernen,  eifernen,  b^^nen,  ober  gebrannten  tyo* 
nernen  Sohren,  wooon  fpäter  mehr  bie  Siebe  fepn  »W. 
2lHein  für  bie  2Ba|ferlettungen  ber  ©tdbte  pnb  St&ftren  m 
©ußeifen  allen  übrigen  tfrten  Dor^ujichcn.  Sei  einet 
geringen  ®icfe  ber  SBdnbe  Finnen  fte  jebem  2)rucfe  wiUv 
flehen,  tnbem  i  3oH  ffir  Stohren  t>on  20  3oH,  4  3oH 
Stohren  t>on  10"  unb  für  Sohren  t>on  5"  im  2>urfr 
meffet  hinreichen.  2)ie  3  al;  ig  feit  eine*  ßuabratjolleS  bc5 
beßen  ©ußeifenS  beträgt  mehr  al*  20,000  ffe,  alfo  10  mal 
mehr  als  bet  »ruef  einer  SBafferhöhe  t>on  140  guß,  welch« 
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ungefähr  62  auf  ben  SluabratjoH  betragt.  JDiefe  &6l;ren 
{innen  ooHfommen  wafferbidbt  mittelft  gefcbmoljenen  SSleieS, 
ober  mit  einem  Äitte  au$  2  ©almiaf,  100  jfc  ©ujjeifen* 
bol;rfpdnen  unb  'etipaä  ©c&wefel  in  einanber  eingefügt  mer= 
ben.  S)aS  (Sifen  ifi  bauer&aft,  t^eUt  bem  Sßaffet  feinen' 
üblen  ©efömacf  mif,  unb  ift  wohlfeiler  im  »erlaufe  oon 
Sauren,  als  jebeS  anbere  $R5&renmaferial.  £)ie  9?5^ren 
muffen  9  gufl  lang  fepn  unb  fo  gelegt  »erben,  baß  fte 
immer  mit  4  gu£  <Srbe  bebedt  (inb. 

9>rofejfor  gleuret  &u  9>ont  *  a * SRou  jfbn  t)at  butä)  an- 
gesellte  Unterfuc&ungen  über  b<c  2Crt  unb  SBeife,  wie  bie 
2flten  ben  Äalf  geloföt  unb  ben  SKirtel  bereitet  fcaben,  ge* 
fttnben,  baß  man  aucb  jefct  nocb  auf  gleichem  SBege  baffelbe 
letzen,  ja  felbfi  ben  Langel  an  Steinen  unb  Saubofj  burd; 
bie  Subereitung  einer  SRaffe  erfefeen  Wnne,  bie  ftcfc,  in  bclie* 
bige  gorm  gebracht,  in  fefjr  furjer  Seit,  unb  ofcne  an  Um* 
fang  &u  verlieren,  oollig  oerjteinere,  unb  bann  jeber  gcud^ 
tigMt,  fo  loie  jebem  Ginfluffe  be8  grojleö  ober  ber  #ifce 
unzugänglich  fe^>.  (Sine  foldjje  SRaffe  fann,  je  nacbbcm 
man  fie  gehaltet,  }u  Sto&ren  für  SBafferleitungen  u.  f.  w. 
benufct  werben.  ©S  ift  barüber  ein  SBert  öon  i&m,  betU 
telt:  l/art  de  composer  des  pierrcs  facüccs  aussi 
dures  <jue  le  cailloux,  erfc&ienen. 

§.  171.    UeSer  bie  Anlage  ber  SWfcrenleitungen  oer* 
breiten  ft#  folgenbe  ©Triften: 

SR.  SHtrutriu*  9>ollio,  SauFunfl.  2(u$  ber  romu 
fcfcen  Urfcbrift  Don  X  ftobe.  II.  8b.  geityig  1796,  VIII. 
33u$,  7.  Gap  u.  f. 

J.  Leupold,  Theatrum  machinarutn  hydrolech- 

nicarum,  1724,  XL,  XII.  u.  XIII.  Gap.  oon  fernen, 
tönernen  unb  bleiernen  Siöbren. 

Bclidor,  Archiicctura  hydraulica,  1.2%.  4.  83. 
4.  Gap. 

©efainmelte  9iacfcricblcn,  ben  SRo&renbau,  fowo&l  mit 
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fernen  a»  tipfemen  SR6$ren,  betreffend  Senget  3n* 
tettiflcniblatt  1764,  6.  659  u.  f. 

fiSoffut,  angef.  £t>brobpnamif,  2.23b.  10.  Gap. 

8ang$borff,  angcf.  £pbraulif,  11.  Gap. 

©d&eper,  angef.  SSafferbaufunfl,  2.  l.6ay. 

Gptclwetn,  angef.  £anbbuc&  berSRectamt  unb 
braultf,  3.  Äbty.  9.  Gap. 
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S3ei  ton  SBafferbaue  fommt  e$  t>orjügli*  barauf  an,  3ett 
gu  gewinnen.  S>a  e8  aber  im  allgemeinen  ber  gaU  ifc 
baß  man  bei  ben  jufatnmengefe^ten  9J?afd;tnen  an  3ett  üer= 
liert,  wa$  man  an  Äraft  gewinnt,  fo  wie  aucfc,  baß  bie 
Äojienerfparung  mebrentbeil*  in  ber  3eiterfoarung  liegt,  fo 
baben  folcbe  2Bajferbebung$mafc&men,  welche  migfafcjl  ein* 
facb  finb,  fi$  leicht  bon  einem  SDrte  &um  anbern  bringen 
laffen,  wenig  Staunt  einnehmen,  leiert  gu  errieten  finb,  bc* 
ren  SSefcbibigung  leidet  wieber  t>erbeffert  werben  lann ,  unb 
bie  ba$  SBBaffer  in  ber  crforbcrlicben  Spenge  unb  ©efcfcwin* 
bigfeit  burcfc  einen  miglicbfi  geringen  itofienaufwanb  firs 
bern,  ben  83orjug  bor  aßen  anbern,  welche  nicfct  biefe  QU 
aenfcbaften,  weaen  ibrer  fünftlicb  aufammenaefefeten  Einrieb* 
tung,  beftfcen.  6*  foücn  baber  biejenigen  in  ber  Slafcbinen» 
lebre  bargefleQten  ©ebopfmafebinen,  welche  $ier  nityt  in  Xn« 
wenbung  gebracht  werben  f6nnen,  ubergangen  unb  nur 
bloS  einiae  ber   am   bduftüften   toorfommenben  erwdbnf. 
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jcbod)  nur  im  3ttgemetnen  fo  weit  betrieben  werben,  bag 
ber  8efer  bie  ©rünbe  »erflebt,  auf  benen  ibre  SBirfung 
berubt. 

e^e'aber  nocfc  biefeS  gegeben  fann,  fotten  juüorberfi 
bte  auf  bie  b^brauliföen  9flafd;tncn  einwirfenben  6igen* 
fcbaften  ber  atmofpbdrifcben  2uft  in  gebrdncjter  &ür$e  au$* 
cinanber  gefegt  »erben. 

§.  172.  Sefanntlicfr  erfanb  SorriceHi  im  Sabre  1643 
ba$  ^Barometer.  £urcb  biefe  Srfmbung  würbe  ber  bis 
gu  ben  3etten  be8  ©alilei,  be$  Sebrerf  üon  Sorricefli,  &err* 
f(benb  gewefene  ©laube,  baß  fein  S^eU  be$  StaumeS  t>on 
SKaterie  leer  fet>n  f6nne  unb  bie  9latux  einen  Xbföeu  »or 
bem  leeren  fftaum  babe,  oerbrdngt.  2orrtccUi,  ber  febon  ben 
©ruef  ber  Suft  unb  ba§  83erbdltni(5  be$  (peeiftfeben  ©ewieb* 
te$  be$  ÖaiecfftlberS  ju  bem  be$  SBafferS  fannte,  maebte 
ben  ©cblu fr  baß  eine  SBafferfdule  t>on  32  guß  einer  &ue<fs 
ftlberfdule  von  28  3oU  ba$  ©leicbgeroicbt  bitten  muffe,  weil 
ß.uedfttber  134-  mal  febwerer  als  SGBaffer  fep.  2>iefe$  er* 
öiebt  ft<b  auebr  wenn  man  bie  £dnge  ber  SBafferfdule  =  32 
guß  =  384  3ofl  bureb  13^  biöibirt,  wobei  man  ebenfalls 
28  jum  Quotienten  credit. 

@S  fiebt  bemnacb  bcrSrudf  ber  Ätmofpbdre  mit 
bem  2>rucfe  einer  SBafferfdule  im  ©leicbflewicbte, 
beren  £6be  32  guß  betrdflt. 

£er  2>rucf  ber  2Ctmofpbdre  bttta$t  ungefdbr  15  ffe  auf 
jeben  SluabratjoH  bei  ber  mittlem  ^6be  be$  £luecfftlber$ 
im  SSarometer;  benn  ein  Äubiffuf?  Quedfilber  wiegt  unge* 

fd&r  13568  Unjen  unb         X  29±  =  233,6  Unjen  = 

14,6  ffünb. 

5»acb  SraUeö'S  JCngabe  (©ilbertS  Ännalen  ber  $b»ft 
27.  8b.  £alle  1807.  ©.  263)  »erfjdlt  fify  bei  einem  Bat* 
meterflanbe  t>on  28  parifer  3oll  unb  bei  einer  Temperatur 
bon  15  ©rab  nad;  bem  Sieaumurfcben  &uetfjilbertbermo* 
meter  ba*  eigentbumlicbe  @cwid;t  beS  SBafferS  $u  bem  ber 
guft,  wie  820 : 1.  es  ifl  alfp  bas  eifient&umlicbe  ©ewiebt 
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b«  «tmofe&drtfc&tn  Suft  =  0,00122.  £)a&et  wiegt  ein 
Äu&iffuf  8uft 

66  .  0,00122  =  0,08052  r&etnl.  $funb  ot»«  =  :l 

r&eml.  $funb  ober  =  2  41  rfreinL  8ot&. 

Der  Drucf  ber  2Ctmofp&dre  ifi  aber  in  tterfc&iebenen 
£6&en  fiber  ber  Dberfldcbe  ber  <Srbe  Derfcfcicben.  Senn 
wegen  ber  ©c&were  ber  Stift  übm  bie  &4&ern  £uftfd;td;tcn 
auf  bte  untern  einen  Drucf  au$,  ba&er  bte  untern  ©cbic&ten 
tnebr  gufammengebrücft  ober  bitter,  mit I; in  clafiifdjcr  fajn 
muffen.  2)o§  £luecfjilber  im  Sarometer  muß  affo  in  ben 
untern  ©ebbten  me&r  gebrütft  »erben  als  in  ben  obern, 
weS&alb  e$  fallen  muß,  wenn  man  tfcfc  oon  niebrigem  na# 
Wem  ©egenben  begiebt,  unb  btefeS  Sailen  geigt,  wie  Diel 
bie  fiuftfdulc  wiegt,  welche  man  unter  ftcb  geladen  I;at. 

SBdre  bie  Euft  in  aUen  ©Siebten  ton  gleicher  Sistig* 
feit,  fo  würbe  baS  Sarometer  foglei$  bie  erreichte  £6&e  an* 
geben. 

9laö)  ben  Don  Sople,  SRariotte,  2fmonton  unb  fpdter- 
lfm  t>on  ©uljer  unb  anbern  üftaturforfdjern  angefieHten  23er- 
fuc&en  t>er$dlt  fty  bie  eiafiicitdt  ber  fiuft  wie  beren  2>icb* 
tigfeit,  unb  ba  nun  bie  35icbtigfeit  ber  ftift  ftcfc  umgefe&rt 
wie  bie  ©röße  be$  bawm  eingenommenen  Raumes  &er$d(t, 
fo  ücrbdlt  ft'd;  ber  fRaum,  in  welcbem  bie  Cuft  gufammen* 
gebrueft  wirb,  umgefe&rt  wie  bie  (Slafiicttdt  ober  bie  aufam* 
menbrfttfenbe  .ftraft. 

#ifce  t>erme!;rt  unb  Ädlte  verringert  bie  Slaßicitdt, 
ober,  #ifee  be&nt  bie  ?uft  au$  unb  ädlte  verbietet  fte,  unb 
man  fann  annebmen,  baß  bei  jebem  ffeigenben  ®rabe  be8 
SReaumurfc&en  £bermometer$  bie  Styttgtcit  ber  Suft  um 
T^nr  abnimmt.  £iefe  gdbigfeit  ber  Suft,  fid)  burc&  SBdrmc 
auszubreiten  unb  alfo  ibre  (Slafiicitdt  ju  oerftdrfen,  welche 
in  bemfelben  »er&dltniffe  aunimmt,  aß  bie  2)i*tigfeit  ab* 
nimmt,  tjt  größer  ober  geringer  nac&  bem  ©rabe  ibrer 
geuet tigfeit  ober  SErotfen&eit,  ober  nad;  tyrem  ^grome* 
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triften  3u(lanbe;  baf)er  bdngt  bte  glafticitdt  tcc  8uft  Dom 
25rucfe  auf  biefelbe,  t>on  t^rer  SBdrme  unb  oon  Urem  $p* 
grometrifc&en  3u|ianbe  ab. 

©on  ben  SBafferpumpen. 

§.  173.  Unter  einer  SBafferpumpe  »irt  tot  »Ige* 
meinen  eine  folc&e  bpbraulifc&e  ÜRafcfrine  »erjtanben,  weiche 
oermittelji  beS  £)rucf eS  ber  2£tmofpE)dre  SBaffer  ergebt.  Sbre 
Crftnbung  tft  febr  alt.  ©djon  in  ber  SKitte  beS  ^weiten 
Sa^rbunber«  oor  GbriftuS  f0B  ÄtefibiuS,  ein  ÜRatyematifer 
in  Ätaanbrien  unb  gefcrer  beS  £eron,  bie  $umpe  erfunben 
fcaben.  DaS  SBaffer  wirb  auS  ber  Xiefe  in  pumpen  tm> 
porgefcoben,  entoeber  burd?  #ub  ober  bureb  ©nfaugungi 
ooer  Dura)  oen  xjrucr  oer  cupern  cuft,  ooer  ourcp  oen  xjxua 
einer  angebrachten  5traft;  aud?  ftnb  biefe  SBirfungSarten  bei 
einer  3>umpe  oft  oereinigt.  2Btrb  baS  SBaffer  oorjüglufc 
burd)  ben  Drucf  ber  2Ctmofp&dre  jum  Steigen  in  pumpen  I 
gebraut,  fo  nennt  man  fie  eine  Saugpumpe.  SSirb  baS  I 
SBaffer  aber  bur$  eine  auf  ben  Äolben  »tri enbe  Straft  sunt 
Steigen  gebracht,  fo  entfielt  eine  £)rucfpumpe. 

2)er  »efentlicje  Z^etl  aller  Shimpemoerfe  ift  berStie* 
fei  (baS  Äolbenrobr),  eine  metallene  ober  biljerae,  oierecKg 
ober  freiSrunb  auögeböblte,  binldnglicb  lange  Stiere,  gig. 
148  fiedt  eine  in  ber  Sßitte  burebfebntttene  oiererf ige  $umpe 
bar>  unb  gig.  149  eine  ebenfalls  in  ber  ÜRitte  burc&ftnit* 
tene  runbe  9>umpe.  3u  fernen  pumpen  »dblt  man  ge* 
n>6bnli(b  Sucfrenbolfr  ober  au$  (Sllern&olj.  gig.  150  jeigt 
bie  oierfantige  3ufammenfefcung  eines  Stiefels  auS  Sohlen 
mit  einem  umgelegten  eifernen  Sanbe. 

2>ie  oiereefigen  pumpen  f6nnen  einen  grifjern  Ik&ten 
ßuerfönitt  erhalten,  woburefc  ein  größerer  3uflug  meglicfc  9 
toirb.  SBenn  bie  innere  ober  liebte  SBette  beS  Stiefels  ober 
$umpenrobrS  niefrt  mebr  als  8"  betrdgt,  fo  nimmt  man 
baju  &wet$ollige,  bei  größerer  JBkite  aber  breyoüige  bärtige 
Fienene  Sohlen.    Snner^alb,  fo  weit  ber  Äolben  fpielt, 


Digitized  by  Google 


;  '  ®on  ben  ffiaflerpumptn.  317 

mflffen  biefe  Bohlen  febr  eben,  genau  abgehobelt  unb  wecb* 
felSweife  mit  einer  geber  unb  einer  Stutze  ober  einem 
balben  Spunbe  fcerfeben  »erben,  Die  gefponbeten  gugen 
ber  Sohlen  werben  mit  b«fjcm  2beer  unb  *Ped)  befinden 
unb  mit  SBerg  gebietet,  um  bie  SBerbinbung  luft*  unb  wafc 
ferbiefct  $u  machen.  Äucb  muffen  lange  eiferne,  mit  SEiber* 
baten  oerfebene  9t<5gel  fo  eingetrieben  werben,  baf  fte  noeb 
in  bie  geber  ber  SSoblen  eingreifen.  Zn  bem  obem  unb 
untern  Cnbe  ber  SWbre  t>on  oieretfigen  pumpen  unb  in 
einer  (Entfernung  t>on  4  gufj  werben  eiferne  ©djrauben« 
bdnber  umgelegt,  welche,  wenn  ba3  $olj  etntroefnet,  nacb- 
gef(braubt  werben  Wnnen.  —  ©er  Äolben  fann  t>on  9Re* 
fall  fepn ;  man  fann  baju  aueb  gut  auSgetrocfnete*  Sueben; 
ober  eaernbola  nebmen.  gig.  151  jiellt  einen  in  ber  SRitte 
burebfebnittenen,  alfo  balben  merectigen  Kolben  für  t>ierecfige 
pumpen,  unb  gig.  152  fteßt  einen  ganzen  runben  5tolben 
bar.  Die  SSBdnbe  aa,  gig.  151,  werben  1*  3ott,  bei  febr 
weiten  pumpen  aber  2"  ftarf  angenommen.  Die  £öbe  i|i 
ber  Breite  gleicb,  unb  ber  Spielraum  fann  V  betragen. 
Die  ganje  Breite  betragt  alfo  ¥  weniger,  als  bie  SBeite 
be$  ©tiefet.  Unten  bei  bb  i(i  ein  breiter  eiferner  Sftng 
eingelaffen.  Bei  cc  iflt  ber  Äolben  t>om  obern  SRanbe  ber* 
abwdttS  fördg  abgefebnitten.  3n  biefem  febrdgen  Äbfcbnitte 
tfl  t>on  ©oblleber,  ober  beffer  fcon  SBaOfroßleber,  bie  £in* 
berung  angenagelt.  Diefe$  oben  t>orftebenbe  8eber  preßt 
leife  an  bie  ©tiefelwanb  unb  bewirft  ©ebluß.  2Cn  ben  in* 
itern  SBdnben  be*  ÄolbenS  wirb  bie  untere  febarfe  6cfe  ab* 
gerunbet,  bamit  bas  SBaffer  leidster  bureb  biefelben  fließen 
fann.  3um  Bufjieben  be8  SoIbenS  bient  bie  Äolbenftange,  • 
welcbe  eine  ®abel  bilbet,  berert  guße  bureb  bie  SBdnbe  be* 
Äolben*  geben,  unb  unten  bureb  ©(braubenmuttern  fejige* 
fleUt  werben.  Dberbalb  ijt  eine  binldnglicbe  ßeffnung  für 
bie  25entilflappe.  ÜRan  maebt  bie  Äolbenflangen  ganj  au* 
©fen,  juweilen  aber  aueb  t?on  #ol$,  unb  giebt  benfelben 
eine  eiferne  ®abel.  3n  Snglanb  werben  bie  Äolben  aus 
gegoffenem  ©fen  mit  boppelten  Älappen  gemaebt.     Der  ■ 
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tunbe  ^umpcnf  olben  l;at  im  SBcfentlichen  bic  ndmltcr)e  (Ein- 
richtung ;  bei  ben  £>rucf  werfen  ift  aber  ber  Aolben  ganj. 

<S3  foH  bic  Einrichtung  biefer  beiben  pumpen,  jebe 
für  fich  tnöbefonbere,  nä&et  befd^rieben  tperben. 

i 

93on  ben  Säugpumpen. 

§.  174.  2>tc  üorsüglicbflcn  Steile,  worauf  eine  gut 
eingerichtete  Säugpumpe  befielt,  ftnb  folgenbe. 

1)  £>ie  Stiefeln  ober  Äolbenrihre  ABCD,  gig.  153, 
in  welcher  ber  an  ber  Äo  Iben  (lange  S  befinblicbc 
Aolben  LM  mit  moglid;(i  geringer  Reibung  an  ben 
SBdnben  »äff erbiet  auf  unb  nieber  bewegt  werben 

,      fann.   2)iefe  ^Bewegung  beißt  ba8  Äo.lbenfpicL 

2)  Än  ben  ©tiefet  fommt  unmittelbar  bie  ©augröhre 
ID,  bie  mit  ihrem  untern  Steile  in  ba$  Untenpaffer, 
welches  aus  ber  Siefe  emporgehoben  werben  foH,  eins 
gefegt  wirb.  83on  bem  untern  Steile  ber  ©augrobre 
heigt  ber  obere IH  baS  ©augftuef ,  IKbieSchlunb* 
6ffnung,  unb  ber  untere  tytil  INOK  ba$©eiher* 
blech  ober  ber  ©eiberfajf  en,  wo  bie  ©augrih« 
mit  einem  £rahtgitter  ober  glecbtwerf  üon  SBeibenret* 
fern  ober  einer  blechernen  ©eifcung  umgeben  werben, 
tim  alle  in  bem  SBajfer  beftnblicben  firperlichen  Sbeilc 
Don  bem  Snnern  ber  ©augr6h*c  abzuhalten,  ©iefer 
©eiherfafien  i(l  gemeiniglich  auf  eine  fefte  Unterlage 
PRQ,  welche  mit  einem  3«Pfen  R  üerfehen  ift,  ge; 
flüfct.  2>ie  ©augröh«  ift  enger,  al$  ber  ©tiefei,  unb 
3 war  um  fo  Diel ,  al$  bie  SBdnbe  be$  ©  tief el  PolbenS 
betragen.  SSefleht  bie  ©augröhre  au8  mehreren  ©turfen, 
fo  heipt  bie  obere  &öbre,  worin  baS  ©aug&entil  C©t6s 
del&entil,  S3obent>entil)  liegt,  baS  ©t6cf  elf  iel, 
bie  untern  folgenben  bie  Äielfiücfe,  Xnftecf  fiele, 
t>on  welchen  jebeS  Aielflfid  12  gufj  fcdnge  erhalt. 

3)  EF  wirb  berÄufguß  ober  bie©ufrihre  genannt, 
burch  welche  ba$  emporgehobene  2Baffer  abläuft.  Äuf er 
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tiefen  JRfihren  ift  bte  innere  ßonjiructum  einer  ©augs 
pumpe  folgenbe: 

4)  3n  bem  untern  Steile  beS  ©tiefelS  auf  ber  Saug* 
röhre  liegt  baS  aufwdrtS  gu  iffnenbe  ©augbentil  AD, 
unb  jwar  innerhalb  beS  fogcnannten  ©tiefet,  bef- 
fen  &uerfchnitt  gig.  148  jeigt,  unb  worin  ein  iJapfen 
in  eine  ßejfnung  paßt,  burch  bie  man  baS  genannte 
©augöentil  bei  nötiger  XuSbefferung  leicht  einfefcen 
unb  herausnehmen  fann.  3>aS  ©augbentil  wirb  fid; 
mittcljt  eine«  in  bie  Öeffnung  pajfenben  fonifchen 
Körper«  ober  mittelfi  einer  Älappe  öffnen  unb  Der* 
fließen.  ' 

5)  25er  Äolben  LM  befielt  auS  einem  cplinbrifchen 
©lieber  t>on  2Retall  ober  #ola,  ber  entweber  eine 
einzige  Deffnung  £at,  ober  in  mehreren  fünften  burch* 
liefert  ijt  3m  erften  gatte  wirb  felbige  burch  ein 
angebrachtes  Äolbenüentil  ober  eine  klappe,  im 
^weiten  burch  eine  8eberfcheibc  geöffnet  unb  loerfchlofs 
fen.  Sei  einem  mit  Sötern  wrfehenen  Äolben  »erben 
ungef%  6  —  8  begleichen  2Cu$höhfongen  angebracht, 
welche  bie  @eßatt  ber  3"famnienaiehung  beS  SSafiers 
fhahleS  erhalten,  unb  wobei  bie  Ii  einem  Durcbmeffet 
bei  einer  8"  weiten  Äolbenröhrc  IT,  bei  ?iner  10" 
weiten  Äolbenröhre  1$',  bei  einer  11"  weiten  Äolbem 
töhre  2'  unb  bei  einer  12*  weiten  2|'  anzunehmen 
finb.  —  S3on  ben  t>erfchiebenen  SBentilen  wirb  weiter 
unten  bie  Siebe  fepn.  —  J)er  ütaum  jwifd;en  bem 
Äolben  an  feinem  niebrigflen  ©tanbe,  unb  bem  ©aug* 
t>entil  f>ctßt  ber  fd)dbltd;e  9vaum.  tiefer  fchdbliche 
SRaum  muß  fo  flein  als  möglich  gemacht  werben.  S3et 
aller  S3orjicht  iji  bie  tfuSbehnung  ber  barin  fleh  auf* 
haltenben  Suft  beim  JCngange  ber  9Rafchine  bie  Ur* 
fache,  baß  baS  ©augoentil  nicht  über  28  gup  über 
bem  ©umpfwajferfpiegel  liegen  barf,  obgleich  ber 
dußere  fiuftbrucf  einer  SBafferfdule  t>on  32'  gleich 
fommt.    TLm  ftcherfien  ifl  e$,  baS  ©augbentil  etwa 
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20  —  22/  *$oc&  über  ben  ©umpfwajferfpiegel  $u  legen. 
£af?  ber  Äolbenhub  fo  f)od)f  wie  thunlicb,  geflieht,  ijl 
uortheifhaft;  benn  burch  bie  SRenge  ber  bei  jebem  £ub 
für  bie  Ueberwinbung  ber  Srägbcit  verloren  gebenben 
.Straft  entfielt  ein  bebeutenber  SJerluff  an  reinem  Effecte, 
ba  bei  jebem  SRiebergange  be$  Wölbend  burd;  ba$ 
©aug&entil  einiget  SSBajfer  verloren  geht,  unb  bei 
jebem  ©feigen  Äraft  erforbert  wirb,  bie  trigen  SRaf5 
fen  in  ^Bewegung  )u  fegen.  £>ie  ^Bewegung  ber  ÄoU 
benflange  geflieht  auf  aerfchiebene  2trt  burch  oerfebie* 
bene  Ärdfte. 

6)  Sei  ben  #anbpumpen  wirb  bie  Jtofbenftange  S  entwe* 
ber  burch  einen  geraben  ober  einen  SBinfelhcbel,  ©cbwen* 
get  genannt,  auf  unb  nieber  bewegt ;  bei  großen  pumpen 
geflieht  bie$,  wenn  mehrere  jugleich  in  Bewegung  ge* 
fegt  werben  follen,  burc^  ein  SBafferrab,  an  beffen  SBel* 
lenachfen  Ärummjapfen  angebracht  ftnb. 

SBenn  ba$  SBaffer  niebt  über  18  gug  gehoben 
werben  foll,  fo  fehlt  zuweilen  bie  ©augrShte,  unb  ber 
©tiefei  fteht  unmittelbar  im  Unterwajfer.  SBenn  ba* 
gegen  baS  SBaffer  auf  eine  beträchtliche  #6he  gebracht 
werben  foH,  fo  werben  auch  ubtx  bem  baffen  XoU 
benftanbe  mehrere  Mohren  angefegt,  ©inb  felbige 
t>on  2  —  5  gug  £5t)e,  fo  werben  fte  ein  niebriger, 
bei  einer  grSßern  £öhe  ein  hoher  Sag,  auch  «ac 
vereinigte  Saug*  unb  #ebepumpe  genannt. 

§.  175.  Um  einen  beulen  Segriff  t>on  ber£ebung 
bei  SBaffer*  mittel  ji  einer  ©augpumpe  }u  erhalten,  wirb 
folgenbe  &on  Oregon?  (im  angef.  SBerfe  S3uch  V.  ßap.  IV. 
©.  609  u.  f.)  entlehnte  2)arfießung  hier  mitgeteilt. 

Stimmt  man  an,  baß  an  ber  Äolbenflange  eine  Äraft 
fo  angebracht  fep,  baß  fte  ben  Aolben  t>on  A  nach  L  hebt, 
fo  jhebt  bie  im  töaume  LAJDM,  gig.  153,  enthaltene  guft, 
vermöge  ihrer  (SlafKcität,  ben  9*aum  einzunehmen,  ber  burefr 
ba$  2fufsiehen  be$  ÄofbenS  leer  wirb;  fie  iffhet  baher  ba« 
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Bentil  cd  unb  tritt  in  ben  Stiefel  bet  9>umpe,  wobei  ihre 
glafh'citdt  in  bem  23  erfjd  Kniffe  abnimmt,  in  welchem  ber 
t>on  ihr  eingenommene  &aum  wdcbfr  Deshalb  brfidt  fie 
auf  bie  ßberfldcbe  GH  be$  SBaffer«  mit  geringerer  äraft, 
als  bie  äupere  ßuft  in  ihrem  natürlichen  3ujlanbe  auf  bie 
umliegenben  Steile  berfelben  Oberfläche,  unb  ber  Ueberfcbuß 
be$  Don  ber  dußern  2uft  bwrübrenben  DrucfeS  uerurfacH 
baß  ba$  SBaffer  in  ber  ©augr6b«  GF  bis  gu  einer  ge* 
ro i Ifen  *g)6r)c  HW  fieigt,  bei  ber  baS  ©ewiebt  ber  SBaffer; 
faule  GW,  &ufammengenommcn  mit  ber  (Slafiicitdt  ber 
barüber  befmblicben  guft,  bem  ©ruefe  ber  dußern  Suft  ge* 
rabe  ba$  ©leiebgewiebt  halt.  2)ann  üerfchliejjt  [ich  baö 
23entil  cD  t>on  felbff,  unb  wenn  ber  Aolben  niebergebrüeft 
wirb,  fo  nimmt  bie  &iebtigfeit  ber  jwifchen  bemfelben  unb 
bem  23oben  AD  be$  ©tiefet  entbaltenen  Suft  um  fo  mehr 
ju,  je  tiefer  ber  Aolben  ju  flehen  fommt,  unb  wirb  am 
(Snbe,  eben  fo  gut  als  bie  (Slafficitdt,  größer  al$  bie  ber 
dußern  Suft.  tiefer  Untcrfchieb  in  ber  (Slajlicitdt  eräugt 
eineAraft,  welche  ba$  ÄolbenDentil  ab  aufwdrtS  fWßt,  unb 
e$  muß  fo  lange  Suft  entweichen,  bis  fowohl  bie  dußere, 
all  bie  innere  einerlei  Su&tigfeit  haben.  £a$  S3entil  a 
fdllt  bann  wieber  $u,  %nb  wenn  ber  Aolben  wieber  in  bie 
#4h*  gebogen  wirb,  fo  fieigt  ba§  SBaffcr  au§  ben  vorigen 
Orünben  in  GRFH  h6$er.  So  wirb  ba$  fflBaffer  na* 
einer  gewiffen  2Cn$abl  t>on  Aolbenfpielen  ben  S3oben  be$ 
©tiefel$  erreichen;  ift  e$  bann  in  Den  legten  einmal  einge* 
brungen,  fo  wirb  eS  bei  jebem  SRicbergange  be$  Aolben§ 
gezwungen  werben,  burch  bie  Deffnung  EF  ju  entweichen ; 
benn  baS  über  bem  Aolben  befinbliche  SBaffer  brüeft  auf 
baS  Sentit,  unb  hdlt  bieS  wdhrenb  bed  Aufganges  be$ 
Kolben«  »erfcb loffen,  fo  baß  ein  Gplinber,  beffen  £6be  bem 
Staunte,  ben  er  in  lotrechter  Dichtung  burchlduft,  gleich  ift, 
bei  jebem  Kufgange  gehoben  unb  burch  bie  2fußguß5ffnung 
gebrdngt  wirb,  oorauSgefe&t,  baß  biefe  oon  angemeffener 
@r6ße  feip.  SSringt  nun  bie  SfojtkttA  ber  «uft  un* 
ter  bem  Äolben,  gufammen  mit  bem  ©ewichte  ber  SBaffer* 

©ubme  SBafiVr&auhinjr.  h  21 
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faule,  einen  2>rtt(f  hertwr,  ber  fo  grof  ift  alt  ba3  ©ewtcht 
einer  Söaff erfaule  uon  berfelben  ©runbfldche  unb  einer  $6be 
*on  32  gu§/fo  finbet  ©leichgewicbt  flott,  unb  ba$  SBaffer 
fieigt  ni*t  weiter  in  bie  £6&e.  3fr  jener  pereinigte  £rucf 
Heiner,  M  ber  Zrud  ber  32fußigen  ©dule,  fo  fdrprt  ba$ 
SBaffer  fort,  in  ber  $umpe  in  bie  #6he  $u  fleigen, 

§.  176.  2Tu$  ber  julefct  angeführten  Semerfung  lagt 
ficb  ber  allgemeine  @ag  ableiten,  baf  e§,  um  ben  Äok 
ben  bei  einer  Saugpumpe  aufwdrtS  }U  Rieben, 
einer  Äraft  bebürfe,  welche  bem  ©ewicfcte  einer 
SBafferfdule  gleich  fommt,  beren  ©runbfldche 
bem  ßuerfchnitte  unb  beren  <$&f)t  ber  fenfreefc 
ten  (Entfernung  be$  2fuSguffe$  üon  bem@piegel 
beS  UnterwafferS  gleich  ijt. 

@egt  man  be^^alb  ben  jQuerfdjnitt  be5  ÄolbenS  =  F, 
bie  (Entfernung  be$  EuSguffeS  oon  bem  Spiegel  bc§  Unter; 
wafferS  =  H,  unb  einen  Äubiffujj  SBaffer  =  y,  fo  ift 
bie  Äraft  P  für  ba$  ©leichgewteht 
P  =  FHy. 

Sttan  nennt  fte'bie  hpbrofiatifche  Sa fl  unb  H  bie£6he 
be$  fcpbroflatifc&en  SBiberfianbeS. 

©oll  bie  Reibung  be$  Äolbcnö  in  ber  ©tiefelrihre  iv 
rücfficbfigt  werben,  fo  fann,  nach  Saaber'S  üoHfldnbiger 
^bcorie  ber  (Saug;  unb  £ebepumpen,  auf  jeben  3oH  be$ 
SurcbraefferS  1  Äraft  $ur  Ueberwdltigung  ber  Äolbe* 
reibung  gerechnet  werben.  —  3n  gprelweinS  £anbbiu& 
ber  Sfecbanif  unb  #pbraultf,  ßap.  17,  finbet  man  bie  jur 
Hufyiehung  unb  511m  ^ieberbrücfen  be$  ÄolbenS  erforber- 
liehe  Äraft  ausführlich  beregnet. 

§.  177.  2>a  &um  aufziehen  beö  Äolben*  eine  weit 
größere  Äraft  al6  $um  «Kieberbrutfen  beffelben  erforbert 
wirb,  fo  muß  man,  um  Äraftoerföwenbung  gu  umneiben, 
bie  pumpen  paarweife,  etwa  nach  Sig-  iM9  errichten,  fo 
baß,  wenn  ber  Äolben  in  ber  einen  nieber*,  er  in  ber  anbern 
aufwärts  geht.  J)abei  bleibt  ber  SBiberfhmb,  alfo  ber©aitg 
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ber  SKafcbine,  me&r  gletcfcffirmtg.  C$  ijl  äwecfmdßig,  wenn 
man  Arbeiter  bon  gleicher  ?<!nge  jufammenfieUt,  unb  bie 
Knebel,  woran  bie  Arbeiter  jieben,  4  guß  t>om  S3oben  an 
ben  3ugleinen  befejligf.  Sen  gemahn  ßrfabrungen  ge* 
maß  fann  ein  Arbeiter  mit  40  Kraft  an  ber  3ugleine 
wirfen,  unb  in  jeber  Sföinute  ün  2)urcbfc&nitte  24  3üge  t>ep 
rieten.  £>ie  pumpen  muffen  genau  fenfrecfct  gebellt  wer* 
ben,  unb  ebenfo  muffen  bie  Äolbenftange»  $*nau  fenfre^t 
fpiclen,  xotil  fonft  bie  &o(ben  an  bie  ©tiefelwdnbe  preffen, 
unb  baburcr)  Reibung  »erurfacfcen.  Um  bie  Kolben  fiet* 
in  fenf regtet  {Richtung  $u  erhallen,  bienen  bie  Sogen* 
flucfe  ab,  ab. 

§.  178.  Segnet 

T  bie  3ett  eine«  ÄolbenfpielS ; 

b  ben  SBeg  ber  2a|*  ober  bie  #5fce  be$  DJaumeS, 
welken  ber  Kolben  bei  jebem  3ugc  burc&läuft, 
äolben&ub  genannt; 

A  ben  jQuerfc&nitt  be8  Äolbenro&reS  ober  ©ttefelS ; 
a  ben  Hebelarm  ber  Äraft,  ober  bie  Cntfernung 
beä  Äraftpunftcö  bom  Umbre&ung$punfte; 

ß  ben  Hebelarm  ber  8a(f#  ober  bie  entfenwng 
beS  Safrpunf teJ  bom  Umbre&ungSpunfte ; 

w  ben  2öeg  ber  jtraft  ober  bie  $&f)t  be3  3uge$, 
welken  ber  Arbeiter  mit  ber  3ugleine  machen 
muß; 

it  bie  2Cn&a()l  ber  pumpen,  bie  aOemal  gerabe 
fetjn  foll,  fo  wie  aucb  bie  pumpen  tum  gleic&en 
*    ;    Xbmeffungen  fet?n  möffen; 

N  bie  £n$a&l  ber  an  ben  beiben  2frmcn  eines 
9>umpenpaare$  erforberlicben  Arbeiter,  mithin  \ 
N  bie  Xnja&l  ber  Arbeiter  an  jcbem  2Crme; 

o  bie  Kraft  eines  SRanncS  in  spfunben ,  roetdje 
:  an  ber  j3ugleinc  wirft  =  40  $funb; 
D  ben  £)urcfcmeffer  be$  ÄolbenS; 

21  * 
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H  bie  g6rberung§f>6()fr  b.  b-  bie  $bf)t  wm  Spie* 
gel  be$  UnterwafferS  ober  Sumpfe«  bis  &um 
2Cuöguffe ; 

n  bie  Bnjabl  ber  in  einer  SRinute  gefc&efcenen  Jtol* 
benjäge,  wobureb 

M  Äubiffug  SSajfer  gehoben  werben, 
fo  tjl  für  eine  $umpc 
M  s=  Ab 

b.  b-  bie  SBaffermenge,  welche  eine  $umpc  t« 
einer  SKinute  liefert,  tfi  gleich  bem  9>robucte, 
weld>e$  entftebt,  wenn  bie  £6b*  be$  ÄolbenfcubS 
mit  bem  &uerfcbnitte  beö  ©tiefel$  ber  2tnja^l 
ber  Äolben$uge  in  einer  ÜRinute  multtplicirt 
wirb.  35a  aber  gewibnlicb  ein  Zfail  beS  gehobenen  2Baf; 
fer$  wegen  UnooUfommcnbeit  ber  Kolben  unb  S3entile  wie 
ber  jurficffdllt  ober  niebt  gef6rbcrt  wirb,  unb  biefer  33erluft 
bei  gewobnlicben  pumpen  im  2)iir<&f(bnitt  ben  fecbflen  tylil 
ber  $u  (jebenben  SBaffermenge  auSma^t,  fo  erbdlt  man« 

M  =  i  n  Ab 
unb  für  meiere,  paarweife  angeorbnete  pumpen  tfi  M = i 
u.Ab./<.    ©tnb  bie  pumpen  paarweife  angeorbnet,  fo 
ocrbdlt  ftd> 

a  :  ß  =  w  :  b  folglich 

b  =  52  .  ®a$cr 

M  =  i  .  ^  An/i 

SBcgen  ber  n  Äorbcnjuge  in  einer  SRimite  =  60  Sf- 

cunben,  unb  ber  3eit  T,  bie  auf  einen  Äoibenjug  wroanfct 

wirb,  toerbdtt  jtcb  au cb 

1 :  n  =  T  :  60  ba&er 
60 

n  =  Y 

SKitbin  betrdgt  bie  SBafferraenge  tum  fi  pumpen 

*  a      T      fl  *  A  —  aT 
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Ser  (Effect  ber  SBafferhebungömafcbmen  überhaupt  wirb 
gefunben,  wenn  man  bie  £öbe,  auf  welche  ba6  SBaffer  gc- 
hoben  wirb,  mit  ber  SBaffermenge,  bic  ba&in  in  einet  SRU 
nute  gehoben  wirb,  multiplicirt. 

Slach  Gptclwcin  tft  für  cplinbrifch  gebohrte  9töhrcn 

„       100  NaD  .      ,Ä  mj? 

'        H  =  33^A(5D  +  1)  M**  *  «ff 
r     »/ru       5000  wND 
fCCt        =  33T(5D+1) 

gür  pumpen  t>on  Sohlen  mit  quabratfirmigem  Wer* 
fchnitte 

TI        100  aN  _  . .  _  .. 

H  =  33/ijB  (5B+1)  mnn  B  b,e  @e,tC  t,0m 
horizontalen  Öuerfcbnitte  beS  aufregt  flehenben  Stiefel« 
bezeichnet;  folglich  B*  =  A,  baher  auch 

M  =  5Qwj^B*    g3  j(j  ülf0  t>er  Effect 

6000  w  KB 
ATA"  —  33  T  (5  B  +  l) 
SBenn  bie  #tye  beö  3uge6  4  gufl  groß  angenommen, 
unb  bie  Xngahl  ber  Äolbenjüge  in  «ner  3Rinute  =  24  gc* 
fefct  wirb,  fo  ifi  w  =  4  unb  T  =  2, 5;  für  Ojollige  »oh* 
lenpumpen  i(l  B  =  4-  alfo  ber  Effect 

MH  =  sfÄ  N  = 34' 032  N 

©ptelwein  unb  ©illp  (praftifchc  Xnroeifung  jum  2Baf* 
ferbau,  5.  Äbfchn.  §.  94)  haben  für  üerfebiebene  pumpen* 

weiten  bie  SBerthe  ber  Quotienten       angegeben,  bic  hier 

folgen : 


9)umpenweite. 

3ou 

MH 
~N~~ 

$)umpenweite. 

law 

MM 

TT 

6 

7  . 
3 

34,632 
36,106 
37,296 

9  — 

10  - 

11  - 

o  - 

38,277 
39,179 
39,80  t 
40,404 
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©erben  bie  in  ber  Zaftf  befinblicfren  Quotienten  =  Q 
gefefct,  fo  ifl 

v  IN 

M  =  TT 
N=MH 
a  Q 

.    •  H=2? 
*  M 

§.  179.  Sie  83entile  follen  fo  begaffen  fepn,  baß 

fte  bem  SB  äff  er  ben  größtmöglichen  Durchgang  t>erjtarrcn, 

unb  ff4  frrim  Kiebergange  beg  äolbenS  fogleidj  fcfcließen. 

Die  Bentik  ftnb  aerfefrieben  gehaltet,   gig.  15t  jlettt  ein 

Äläppenoentil  t>or.   Gbenfo  gig.  155.   2)iefc5  befielt 

au8  einer  ©ebeibe  t>on  spfunbleber,  baS  $ur  SBerbejferung 

oor&er  in  einer  Reißen  Stiftung  oon  Saig,  Sei  unb  2&ecr 

getrdnft  wirb.   2)ie  Seberföeibe,  gig.  155,  ijl  unten  unb 

oben  mit  einer  ffittaUplattt  belegt,  unb  mit  berfelben  bureb 

einen  eifernen  Sollen  gufammengef tyxaubt  Die  untere  ORe* 

taltylatte  ijl  Heiner,  bt*  obere  größer  M  bie  Sejfnung  ber 

©augröfcre.    #ier  ijl  ber  Sappen  ber  lebernen  &tyibm 

gwif$en  ben  yj^craüv6l;rcn  eingefc^raubt,  in  gig.  151  ijl  er 

auf  ben  9?anb  bc§  ÄolbenS  angenagelt.    Durcfr  bie  Sieg- 

famfeit  biefeS  Saypenft  ijl  baö  Deffnen  unb  ©fliegen  M 

93entil$  möglicfc.   2Cuf  bie  mit  einer  Sttetaflplatte  *>erfe$ene 

leberne  ©cbeibe  ijl  ein  ferner  Decfel  befefligt,  ber  Ä-3otf 

breiter  att  bie  23enti(öffnung  ijl,  unb  eine  fo!c|>e  v£>öfce  er; 

&dlt,  baß  bie  teberne  ©cbeibe  in  tyrem  aufregten  ©tanbe 

nic&t  ücrttcal  jle&t.    SMetaHene  Älappenüentile  mit  9mm 

ben  fcaben  ben  %lad)ti)til ,  baß  fte  in  ben  ©ewinben  burdj 

©anb  unb  anbere  Unreinigfeiten  leicht  ©cfcaben  leiben,  im 

bem  bie  BmtUe  fowofcl  baburefr,  alt  bei  Idngerem  ©ebrawb 

ft$  niebt  mit  ber  gehörigen  ©c&nelitgfeit  uerfd^ließen  fön* 

ncn.    ©ie  gewahren  icboc^>  bie  größte  2)urcbflugöjfnung 

unb  ijaben  b^alb  t>or  anbern  »entilen  in  tiefet  $inftd?t 
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einen  großen  23or$ug.  gig.  156  flcüt  ein  bop  pefteS 
Älappeno  enttl  t>or.  Dtefe$  befielt  auS  gwei  balbfreiS* 
förmigen  üeberflappcn,  bte  oben  unO  unten  mit  etwas  flei* 
neren  üRerallplatten  belegt,  unb  auf  bem  ©tege  beweglich 
befeftigt  ftnb.  Set  $umpenröfcren  Don  beträchtlicher  SBeite 
wirb  e8  gebraucht.  SSalancir&entile  ftnb  metallene 
(Scheiben,  bte  an  einem  außer  bem  ÜRittclpunfte  Iiegenben 
3apfen  beweglich  ftnb.  Die  Sewegung  gefegt  baburch, 
baß  ber  Drucf  auf  bte  grißere  £4lfte  fidrfer  ifi.  ©ie  ftnb 
nur  bei  langfamer  Bewegung  nützlich.  Der  Decfcl,  womit 
fte  aerfchlofien  werben,  ifi  frei$f6rmig  unb  etwas  concao 
ausgearbeitet,  SSelibor  (Architectura  hydraulica,  1.  SEJ. 
3.  33.  5.  6ap.  §.  1133  f.)  hat  juerfl  biefe  Scntife  befannt 
gemacht. 

©in  Äe gelt) enttl  fkSt  gig.  157  bar.  Dtefe  ftnb 
ganj  Don  SÄetaH.  Der  fegelfirmtg  eingetriebene  jDecfel 
wirb  beim  £>effnen  t>om  SÖaffer  fenfrecht  in  bte  #6be  ge* 
hoben,  ©ie  verengen  ben  Durchfluß  mehr,  alö  bte  SRu* 
fchelüentile.  Dicfe  lefctern  ftnb  eben  fo,  wie  bte  Tegels 
t>entile»  gehaltet,  nur  niebriger;  fte  btlben  6fter$  im  Um* 
fange  ein  ßugelfegnwnt.  3n  #infl<ht  ber  Dauer  ftnb  fte 
ben  jnappenoentüen  t>or$u$ieben,  auch  gewähren  fte  einen 
fhfrfern  Durchfluß  be$  SBafferS. 

tfugclöenttle  beffeben  auö  einer  auf  ber  ffienttWffs 
nung  lofe  aufltegenben,  eingeriebenen  Äugel;  ber  Durchfluß 
be$  Söafferö  erleibet  aber  bei  benfelben  noch  eine  größere 
Verengung,  als  bei  ben  üegefrentüen. 

§.  180.  SBenn  bie  ©augrJhre  fehlt,  unb  ber  ©tiefel 
AB,  gtg.  159,  im  Unterwaffer  fleht,  fo  heißt  eine  folebe  9)umpe 
eine  t>erfef;rte  ©augpumpe  ober  eine  $ebepumpe, 
an  welcher  eine  etwas  oon  ber  (Seite  angebogene  7(n)a%* 
r6hre  BG  angebracht  wirb.  3ur  Bewegung  be$  tfolben* 
tff  nur  eine  furje  Jtolbcnfrange  erforberlicb  CD,  wefche  an 
bem  ©atter  KD  befefiigt  i(r,  unb  biefeS  Satter  wirb  mit« 
reift  ber  3ugfrange  EF  bewegt.  Diefe  Einrichtung  \)at  ben 
'  »orthetl,  baß  bte  3ugflange  ftcfc  nicht  in  bem  SBaffer  ber 
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Änfaferöbre  bewegen  barf.  ©er  Äolben  erbdlt  feine  Sem 
tilf  tappe  am  entgegengefefcten  (Snbe,  unb  baä  ©tiefeloentil 
befmbet  ftcb  oberbalb  be$  ©tiefelS,  wie  bie  gigur  beutlicb 

SBenn  ber  Äolben  niebergebrödt  wirb,  fo  entfielt  ein 
leerer  9taum  jwifeben  bem  23entil  a  unb  ber  ©runbfldcbe 
be$  ÄolbenS.  £)a$  ©ewityt  bcS  SBajTerS,  jufammen  mit 
bem  2)rucfe  ber  äußern  8uft'r  iffnet  ba§  Sentit  b,  ba$ 
SBaffer  bringt  in  ben  ©tiefei  ber  9)umpe,  unb  wenn  ba$ 
©njlrimen  be$  SBajferS  aufbirt,  fo  wirb  ba$  Sentit  bureb 
fein  eigenes  ©cwtd;t  t>erfdj>loffen.  SBirb  bann  ber  Aolben 
in  bie  £6fte  gebogen,  fo  erbebt  er  aOeS  b aruber  beftnblicbe 
SBaffer,  zwingt  ba*  Sentil  a  ftcb  ju  6ffnen  unb  brdngt  ba$ 
SBaffer  in  bie  2Cnfafcr6bre.  £at  ber  Äolben  feine  bi*fi< 
©teile  erreicht,  fo  wirb  ba§  Sentil  a  bureb  fein  eigenes  ©es 
wiebt  feerfcbloffen ,  unb  credit  ba§  baruber  beftnblicbe  SBaf* 
fer,  biö  bureb  ein  neues  Äolbenfpiel  noeb  mebr  bureb  ba$ 
Sentil  b  gebrdngt  wirb,  inbem  ba$,  was  ftcb  t>orber  im 
ofcern  Steile  ber  2fnfagr6bre  befanb,  bureb  eine  angemeffene 
jDeffnung  herausgetrieben  wirb.  2Cuf  biefe  Krt  wirb  bann 
fortgefabren,  unb  bei  jebem  Äolbenfpiele  SBaffer  gefirbert. 

« 

Son  ben  Drutf pumpen. 

§.  181.  gig.  158  jtcHt  eine  25rucTpumpe  bar.  SRit* 
telfi  einer  folgen  $umpe  fann  ba$  SBajfer  auf  jebe  belie* 
bige  £6l;e  gehoben  werben,  wenn  tjinreidjenbe  Äraft  uor: 
banben  ijl.  2)ie  Urfacbe  baüon  tfl  in  golgenbem  &u  fueben. 
Snbem  ber  Äolben  E  in  bie  £6be  gebogen  wirb,  fo  »er; 
bönnt  ftcb  bie  »uft  im  JRaume  ABCGKFD,  in  welkem 
ba§  SBaffer  üermogc  be$  atmofpb^ifcben  ©ruefeö  über  ba$ 
©tiefefoentil  emporbringt.  SBirb  bann  ber  Äolben  nieber; 
gebrueft,  fo  üerfcbliegt  ftcb  baS  Sentil  a,  baS  ©urgefoentil 
b  wirb  t)on  bem  ©ruefe  be§  in  bie  ©urgelr6bre  getriebenen 
SBaffera  aufgeflogen,  unb  eS  tritt  in  bie  ©teigr6bre.  Sri 
ber  aweiten  £ebung  beS  Äolben«  folgt  ibm  baS  Untenwf- 
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fer  in  ben  Stiefel  tum  Beuern,  aber  ba$  ©urgefoentil  fließt 
fid)  üerm&ge  ber  Schwere  be$  baruber  fiebenben  SBafferS, 
tmb  e$  laßt  fiefr  nunmehr  leicht  einfeben,  wie  bureb  wieber* 
fcolteS  Äolbenfpiel  bie  ©tetgr6^rc  IG  bi*  $um  HuSfluffe 
gefüllt  werben  fann.  £)a  aber  bie  straft  bei  bem  Stiebet« 
brüefen  be$  äolbenS  auf  baS  SBaffet  wirft,  unb  bei  ber  2Cuf* 
fciebung  nur  bie  Reibung  unb  SEragbeit  beSÄolbenS  $u  überwin* 
ben  bar,  fo  aerbinbet  man  bafcer  gewibnlicb  jwei  ©ruefwerfe 
mit  einanber,  um  bie  Äraft  öertbeilcn.  @£  werben  beim 
nacb  bie  äolbenffangen  zweier  2)rucfpumpen  t>on  einerlei 
2>imenftonen  an  einem  boppelarmigen  #ebel  ML,  §ig.  160, 
beffen  Zxmt  Don  gleicher  Cdnge  finb,  beweglich  »erbiinben. 
Sctbe  erbalten  eine  gemeinfcbaftlicbe  ©teigribre  GH,  bie 
bureb  $wei  ©urgelröbwn  I  unb  K  mit  beiben  ©tiefein  A 
unb  B  aerbunben  ifl.  (Sine  folcfce  SJorricbtung  nennt  man 
ein  boppelteS  SDrucfroerf. 

Um  aber,  fowobl  bei  ben  einfachen,  als  audb  bei  ben 
boppelten  2)rucfroerfen,  eine  gleicbfdrmige  gortflr&mung  be$ 
SBafferS  bureb  bie  ©teigribre  ju  bewirten,  müßte  man  eine 
Äraft  anbringen,  bie,  wenn  ber  Srucf  ber  Kolben  aufbörf, 
gegen  ba£  SBaffer  in  bie  ©teigribre  preßt.  25iefe§  gefebiefct 
bureb  ben  SBinbfeffel  vEDCw,  welcber  mit  ben  ©urgelrob* 
ren  I  unb  K  unb  ber  ©teigro&re  H  in  23erbinbung  gefefct 
wirb,  woDon  G  bie  Oeffmmg  ber  leferern  bejeiebnet.  Zm 
Anfange  ober  innerbalb  ber  ©urgelräbren  befmben  ftcb  bie 
gleicb  weiten  Sentile  a  unb  b,  bie  ftcb  nacb  bem  SBinbfefs 
fei  bin  iffnen.  £er  Äolben  B  ifl  in  feinem  niebrigjlcn 
©tanbe  in  bem  ^Beginnen  be$  2Cufeiefcen$  üorgefteHt.  Set 
bem  2Cufeuge  beffelben  bringt  bad  SBaffer  bureb  ba$  ©tie* 
fefoenttl  d  unb  füllt  ben  Stiefel  B;  ba$  ©urgefoentil  b 
wirb  bingegen,  vermöge  be$  £rucfe$  Dom  SBinbfeffel  aus, 
Derfcbloffen.  3ugleicb  wirb  aber  aueb  ber  Äolben  A  berun* 
tergebrüeft,  unb.  ba£  in  bem  93entil  beftnblicfye  2B  äffet  fcfcließt 
ba3  23entil  c,  öffnet  aber  jugleicb  ba$  ©urgefoentil  a,  unb 
bringt  in  ben  SBinbfeffel,  wo  e$  bie  in  bem  obern  SEbeile 
fce*  SBinbfeffel  bei  E  befinblic&e  «uft  jufammenpreßr,  unb 
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luxd)  beren  ©egenbrutf  gum  SEb«f  burd?  bie  jDeffnung  G 
in  bte  Steigrohre  H  aufwärts  getrieben  wirb.  Die  2uft 
wirft  aber  bei  Jebem  folgenben  äolbenfpiele,  t>erm6ge  $rcr 
(SlafKcitdt,  fortbauernb  auf  baö  unter  i&t  befm bliebe  ffiaf* 
fer,  weß&alb  felbige*  bei  fuqet  Unterbrechung  be$  2>ruo*e5 
bennoeb  im  Steigen  verbleibt  unb  einen  fortbouemben  glei- 
chen ttuöfluß  t>erurfadj>t. 

2Cuf  eine  a^nlicf?e  Art  fann  bureb  Anbringung  eine« 
SÖinbFefj'elS  bei  einer  einfachen  £rucfpumpe  ein  fortwdbrenfceS 
©teigen  be$  SGBofferS  bewirft  »erben.  %uü)  bei  ben  ©aug* 
pumpen  (dfjt  ftcb  mit  Söort&eil  ein  äBinbfeffel  über  bei 
©augröbre  anbringen,  ba  bann  ba*  SBaffer  aus  bemfelben 
mittcifr  einer  23erbinbung8ribre  in  ben  ©tiefei  unter  bro 
©augfolben  tritt;  nur  muß  fid;  nod;  ein  23entil  an  bei 
öerbinbungSrÄ&re  beftnben,  welc&eS  ft$  na$  bem  ©tiefei 
6ffnet. 

SStrb  bei  einer  $)umpe  ba5  SBaffcr,  fowofcl  bureb  ben 
£>rucr"  ber  Atniofpbdrc  in  einer  befonbern  ©augröbre,  alS 
and)  sugteie^  bur$  ben  25rucf  bei  Äolben§  geboben,  fo 
entftclyt  eine  Dereinigte  ©aug:  unb  Srutfpumpe. 
Auel)  bei  biefen  ©aug*  unb  £>rucf  werfen  lagt  ftd>  jwi* 
feben  bem  ©tiefei  unb  ber  ©teigröfcre  ein  SBinbfeffel  an* 
bringen. 

§.  182.  Um  bie  ßraft  $u  befhmmen,  welche  $um  Kies 
berbrüefen  unb  Aufheben  be$  ÄolbenS  erforberlicb  iß,  muß 
man  ben  gefammten  (jpbro|latifc&en,  typbraulifeben,  meeba; 
niföen  unb  $eibung§wiberjianb,  welker  bie  Bewegung  be$ 
ÄolbenS  uerbinbert,  bereebnen.  3n  Grptelwein'S  £anbbu$ 
ber  9Kedj>anif  finb  bie  SBiberfrdnbe  beregnet,  unb  e$  iii 
gefunben,  baß,  fowie  bie  Äraft  &um  Sfteberbrücfen  be$ 
ÄolbcnS  bei  ben  ©augpumpen  anfefcnli<b  kleiner  wirb,  wenn 
bie  Äolbenöffnungcn  fo  weit,  al*  eö  bie  übrigen  Umfldnbe 
gulaffen,  gemalt  werben,  aueb  W  ber  2)rucfpumpe  eine 
geringere  Äraft  erforbert  wirb,  je  fürjer  unb  weiter  bie 
©urgel*  unb  Steigeren  unb  je  großer  bie  SBentiloffnum 
gen  finb. 
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2)tc  SBaffermenge,  weld)e  bei  bcm  einfachen  ©rucfwerfc 
»<tyrenb  ber  3^it  etneö  tfolbenfpiele$  gehoben  wirb,  ifi 

=  Ab,  wenn  A  ben  £luerfcbnitt  be§  ©tiefe«  unb 
b  bie  £6be  beS  ÄolbenbubS  bejeiebnet,  unb  wenn  wafytcnb 
einer  SOTinute  bie  S3affermenge  M  au$gegojTen,  unb  bie  Tim 
jobl  ber  £olc*enjuge  in  biefer  3dt  =  m  gefegt  wirb,  fo 
credit  man  bie  SBaffermenge  für  jebe  SRinute  bei  bem  ein« 
fachen  ©ruefwerfe 

M  =  30  wA 

unb  bei  bem  boppelten  Srucfwerfe  M  =  60  wA, 
wenn  w  bie  mittlere  ©eföwinbigfeit  beö  ÄoIben§  be* 
jeic&net. 

§.  183.  dasjenige,  wa$  von  ben  üBcntilen  bei  ben 
Saugpumpen  gefagt  worben,  gilt  unter  ab n lieben  Umftan; 
ben  von  ben  £)xud pumpen.  Die  Kolben  muffen  genau  an 
bie  ©tiefei  fließen,  bamit  niebt  ba$  SSBaffcr  über  fie  trete. 

werben  baber  aueb  bie  ©tiefei  ju  ben  ©ruef  werfen  gewibn* 
lieb  ou$  9JMalJ  verfertigt  unb  gut  auSgcbobrt.  Sie  Äolben 
Fönnen  auc^  au$  detail  verfertigt  unb  mit  £anf  umwunben 
werben,  wobei  man  eine  folebe  (Stnricbtung  anbringen  fann, 
baß,  wenn  ber  £anf  locfer  wirb,  berfelbc  bureb  2fnfcbrau* 
bung  be$  obern  Tinges  ober  ©ecfel$  jufammengepregt  wirb. 

©ine  ber  bejlen  tfrten  von  ©rucffolben  ßellt  gig.  161 
bar.  6$  i(l  ber  ßolbenftocT  au$  ^axtm  *&olje  ober  beffer 
au£  25lei,  etwa  jwei  3oll  fyod),  verfertigt.  2Cuf  beiben  ©eis 
ten  ftnb  gugen  von  ber  2)icfe  beS  umjulegenben  2eber5 
febrig  umgebrebt;  in  biefelben  tjl  ba3  Seber  geflecft  unb 
mit  hageln  befejligt.  2Cuf  beiben  ©etten  beS  ÄolbcnffocfeS 
werben  jwifeben  bem  2eber  ©cbeiben  von  jtorfyolj  einge; 
pregt,  auf  welcbe  wieber  metallene  ©cbeiben  fommen,  bie 
mittelfl  ber  ©ebraubenmutter  be*  burebgebenben  SSoljcnö 
$ufainmengeprefjt  werben,  unb  fo  ben  ganzen  Äolben  ver* 
binben.  ttueb  fann  man  ja  mehrerer  83efe(tigung  beS  V  c= 
ber*  außerbalb  bc$  Äolben*  bünne  fupfeme  Siinge  auf« 
treiben. 
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aSon  anbern  erfunbenen  SBafferpumpen. 

§.  184.  Äuger  tiefen  angeführten  ^umpcnrccrFcn 
giebt  e3  noch  mehrere.  (Sin  3)umpenn>erff  ba§  beim  £uf* 
unb  Sliebergange  be$  ÄolbenS  SBaffer  hebt,  ifl  bon  be  (a 
»£>ire  angegeben  (Memoire  pour  la  construetion  d'une 
pompe,  qui  fbtirnit  coatinuellement  de  Peau  dans  lc 
reservoir.  Mem.  de  l'acad.  de  Paris,  an  nee  1716.  Edit 

Bat.  pag.  408  etc.)  unb  t>on  (Syttlmin  in  ber  9Rechanif 
feflcr  Äorper  unb  £ipbraulif,  18.  6ap.  ©.  313.  geizig  1823, 
befebrieben.  Sic  üoh  2Cnbr.  SBtrj,  einem  3mngiefjer  ;u 
3urtc^ ,  1746  trfunbene  ©ptralpumpe  betreibt  8angSborf 
in  ben  ©runblefcren  ber  meefcanifchen  SBtffenfc&aftcn,  unb 
Cptelroein  in  ber  oben  angeführten  9Recframt  it.  Gap.  20 
©.  319. 

25ie  erfien  tfceoretifcfren  Unterfuchungen  über  bie  ©pU 
rarpumpe  beftnben  ft$  in  ben  peteröburger  Gommentarien  t>ora 
Söhre  1772  t>on  Daniel  SScrnouUi.  3iegler  üon  SBinterthur 
hat  im  3ten  S3anbe  ber  ©Triften  ber  naturforfefcenben  ®e* 
feOföaft  in  3ürid>  bom  3al;rc  1766  eine  S3ef$reibung  ber 
SBirjfchen  $umpe  gegeben,  ©ie  üoaßdnbigjien  23erfucfce  über 
tiefe  2Rafchine  jtnb  bon  SHicanber  in  ben  neuen  2Cbhanb* 
lungen  ber  fonigl.  fchweb.  2Cfabemie  ber  2B(ffenf$aftfn  für 
ba$  3ahr  1783,  1784  unb  1785  im  4ten,  öten  unb  6ten 
SSanbe  enthalten. 

2Me  üon  Spott  erfunbene  3Ba|TcrfduIenmaföinc  bcfd?reih 
gangSborf  in  ber  SKafchinenlehre  (1797)  i.  »b.  2.2*. 
14.  Gap.  unb  in  ber  angeführten  l^brauli!  (1794)  Gap.  20, 
Gptetoein  aber  in  feiner  angef.  SRectanif  2C.  Gap.  19. 

£>ie  bon  SBinterfchmibt  erfunbene  SBafferfdulenmafchin« 
fmbet  man  befchrieben  in  Galü6r'$  83efchreibung  beS  !Dte 
föinenwefenS,  l.  2h.  ©.  159,  unb  bie  uölt  SScitbor  erfun* 
bene  in  beffen  Archit.  hydraul.  L  2:*.  4.  25.  1.  Gap. 

Sicinholb  SBrenner  in  ©rfurt  hat  eine  neue  (Einrichtung 
erfunben ,  woburch  bie  burch  Srucf  werfe  betriebenen  Srun-- 


Digitized  by  Googl 


Son  ber  ÄtinfKlange.  333 

-  — 

ncn  mittelji  einer  fEBtnbbtafe  in  eine  gcucrfprifce  ju  t>er* 
wanbeln  ftnb.  Sie  SBirfung  tiefer  $umpe,  al$  geuer* 
fprifee,  i(l  bcbeutenb.  ©a$  SBaffer  fann  )u  einer  #6&e 
t>on  90  gup  gebraut  »erben,  unb  (;at  no<$  beim  2fu$guffe 
einen  Sprung  ton  15  —  20  guß.  2)uk&  bic  Äraft  t>on 
4  Scannern  liefert  fte  eben  fo  wel  2Baffer  jum  geuer,  al$ 
eine  gewibrilic&e  mittelmäßige  geuerfprifce  mit  10  —  12 
ÜKann.  #ucf;  bei  fhenger  blatte  wirb  fte  ntd;t  feiert  tyre 
£)ienfle  fcerfagen,  tpctl  einerfeitS  ba8  SSrunnenwafter  niefct 
gefriert,  anbrerfeiti  aud)  ba$  einfrieren  be$  ©tiefelS 
niefrt  $u  beforgen  ifl,  inbem  er  noeb  6  —  10  gug  untet 
ber  erbobcrfldcfce  ffe&t  unb  bur$  bie  2(usbün(lung  beS 
SBafferS  baö  tiefe  einbringen  ber  .Stalte  ^inbert.  JDie  ein* 
ric&tung  berfelben  i(t  betrieben  in  25ingler$  pofytecfcn.  3ourn. 
S5b.  XIII.  £.  3.  S.  287. 

25en  ton  ben  ©ebrübern  Sofepb  unb  ©tepfjan  SRont* 
golfter  nebft  bem  SBurger  Ergant  erfunbenen  ©toß&eber 
fcat  e^telwein  in  einem  SBBerfe,  betitelt:  Semerfung  über 
bie  SBirfung  unb  oort&eil&afte  Bnwenbung  beS  ©toß&eberS, 
SBerlin  1805,  betrieben  unb  abgebilbet. 

• 

SBon  ber  ä  unßflange. 

§.  185.  ©eflattet  bie  Sage  bei  £>rte$  e§  niefct,  bie 
bewegenbe  Äraft  in  ber  9?d&e  einer  ^urnpe  anjuwenben, 
unb  i|t  e$  ber  gall,  baß  bie  .Kraft  nur  in  einer  ßntfernung 
auf  bie  $u  bewegenbe  2a(i  wirfen  fann,  fo  werben  gelb* 
ober  Äunftgeftdnge  angewanbt,  um  bie  SSewegung,  welche 
bie  Äraft  bewirft,  burefc  ©efrub  unb  3ug  ber  Soft  mitjut&ei* 
len.  Sine  folcfre  einriebtung  fiellt  bie  gig.  162  bar.  AB 
tfl  ein  SE&eil  ber&urbftange,  welche  unmittelbar  an  ben 
»on  ber  Äraft  in  ^Bewegung  gefegten  ärummgapfen  befe* 
({igt  ifl.  BD  tfi  bie  #auptf$wtnge  ober  ber  £aupt* 
lenf  er,  woran  bie  Suntfftange  BG  befeftigt  ifl,  welche 
bur*  bie  3»if^enf*wingettoberge»f  er  EF,  GH  getrau 
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gen  wirb,  unb  ftd;  bei  bem  5tunftfreu$ef  bei  meinem  bie 
$)umpenjtange  angebracht  worben,  enbigt. 

2>ie  Jtunfl (lange  wirb  au$  gutem  ftchtenen  £ol$e,  4 
3oU  breit  unb  4  bfö  5  3oH  tyod),  auö  einzelnen,  24  bi$  30 
guß  langen,  gtücfen  zufammengefefct  unb  mit  2$erfdmmung 
ober  burcb  zwei  Solzen  neb(i  brei  eifemen  fingen  mit 
einanber  wbunben. 

(fnbigt  fid)  bie  Äun|f(fange  an  einem  tfrurnmzapfen, 
einer  ^auptfehwinge  ober  einem  Äunftfreuze,  fo  credit  jie 
ein  ©c&eereifen,  mit  einem  3apfen(oc^e  in  bemfelben, 
gig.  163.  —  2)ie  Äunflfreu^e  fonnen  mit  ihren  Äcbfm 
eine  horizontale  ober  t>erttcale  Sage  erhalten,  unb  werben 
im  erflen  gaüe  Äunftfreuje,  roie  bie  gig.  164  barfiellt, 
unb  im  lefctern  Sßenbebicfe  genannt.  2>iefe  jtunflfreuje 
werben  an  einer  gemeinfehaftlicben  SBelle  angebracht,  auch 
werben  an  bemfelben  Äreuze,  woran  ba$  Jtunjtgefrdnge  am 
gebracht  ijl,  bie  ^umpenftangen  aufgehängt. 

©oll  bie  Äunfrffonge  mit  ben  Schwingen  bergauf 
ober  ab  geführt  werben,  fo  werben  ba,  wo  bie  horizontale 
Dichtung  fich  dnbert,  S5rucr)fchwingen  erforbert,  welche 
Im  erflen  galle,  wie  gig.  165  bei  A,  3 wi Hinge  unb  im 
lefctern  SBenbebirfe  genannt  werben.  Um  bie  burch 
bringung  eines  langen  ©efrdngeS  mit  einem  oertiealen  Sßrucbe 
entflehenbe  Ungleichförmigfeit  to  Äbficht  be$  SBiberßanbe» 
$u  tybm,  wirb  ein  hoppeltet  ©efldngc  angebracht 
wie  bie  gig.  164  jeigt.  Ttud)  wirb  bei  bemfelben  in  ber 
9Rülc  be$  ©efldngeS  ein  Äunflfreuj  ober  SBenbcbocf  ange^ 
bracht,  um  bem  Uebergewichte  ber  2a(l  an  ber  einen  Seite 
vorzubeugen. 

öon  ber  pumpen  *  SKoßfunff. 

§.  186.   S>a$  an  einem  jtunfttreuge  befejligte  ?um 
penwerf  wirb  gewohnlich  mrttelfi  einer  Kpßhmff  ober  iM 
3>ferbegopel*  betrieben,  gig.  166  Hellt  bie  ©im^tung  et* 
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ner  pumpen  *  Sioßfunfl  bar.  3wei  mit  eifernen  (Schrauben 
unb  S3dnbern  terbunbene,  aus  frumm  gewachfenen  IW^ern 
bejlehenbe  Sug&dume  D  unb  E,  jeber  wenigjlen*  15  guß 
lang,  ru&en  in  ihtem  ©chwerpunf tc  genau  auf  ber  2Cc^fe 
eines  3  3oK  flarfen,  mit  einem  runben  &opfe  t>crfci;enen 
eifernen  3apfen$,  weiter  »ertical  auf  einet  furzen,  mit©tte* 
ben  befefligten  unb  auf  einem  Äreujgejlelle,  —  beffen 
©chweüen  nicht  ju  fuq,  aber  wohl  befefligt  fegn  m&fc 
fen,  —  flehenben  ©dule  befeßigt  i(t,  unb  in  bie  in  ber 
Witte  bei  ben  3iigbdumen  angebrachten  jwet  metallenen 
Pfannen  paßt,  wouon  bie  oberjle  fo  eingerichtet  werben 
muß,  baß  ber  3apfen  mittelfl  einer  f (einen  Ceffnung  in  bie* 
fer  Pfanne  bie  nöthige  Schmiere  erhalten  fann.  3n  einer 
(Sntfernung  t>on  etwa  14-  —  2  guß  Don  ber  SÄitte  bei 
3apfen6  geht  ein  jwei  3off  ßarfer,  unb  an  bem  einen  3ug» 
bäume  befeftigter  eiferner  8enfnagel  F  burch  eine  äurb*  •  - 
{lange  FG,  bie  an  ber  Schwinge  HI  befefligt  ifl.  S3on 
tiefet  gel)t  eine  barin  angebrachte  £enfflange  HK,  welche 
an  bem  aufrechtflehenben  Ärme  bcö  Äunjifreuae*  KL  befc* 
jligt  ifl.  SBie  bie  ^umpenflangen  M  unb  N  burch  Umbre« 
hung  ber  3ugbdume  in  Bewegung  gefegt  werten,  laßt  ftd) 
au5  ber  3eid;nung  leicht  erklären. 


3(1  ba*  Äunßfreuj  tum  ber  Kitte  be$  3ugbaum§ 
nicht  über  20  —  24  guß  entfernt,  fo  ifl  eine  einige  Senf* 
ftange  tytnreichenb,  mittelfl  be$  JtunflfreujeS  bie  Kolben* 
flangen  in  Bewegung  ju  fegen.  S5ei  einer  größeren  QnU 
fernung  ifl  jwtfchen  bem  äunflrreuje  unb  ber  Senfflange 
noch  eine  tfunflflange  n6thtg.  £iet  ifl  nur  eine  (Sntfermmg 
ton  etwa  40  guß  angenommen. 

Sie  2BeHe  O  be$  äunfKreujeS  fann,  wenn  Äraft  ge* 
nug  oorhanben  tfl,  mehrere  $aar  pumpen  treiben,  in 
welchem  Salle  folche  t>erl)dltnißmdßig  Idnger  wirb,  unb  meh* 
rere  2frme  erhalt,  welches  mau  fi<h  ohne^bilbung  leicht 
erfldren  fann. 

1  (SS  fönnen  auch  bie  Äolben  mehrerer  unter  einanber 
{lehenber  pumpen  turd;  eine  $)umpenflaage  ju  gleicher  Seit 
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bewegt  werben,  wie  bie  gfg.  167  jeigt.  2>aS  etflc  $aat 
fcfeipft  baS  2B affer  aus  bem  tiefftert  Schalter  A  unb  gießt 
eS  in  bcn  höh**  liegenben  B,  auS  biefem  fc|>6pft  baS  gweite 
$aar  pumpen  unb  gießt  eS  in  ben  S3ebalter  D  u.  f.  ro. 
Sterben  ^ier  einfache  ©augwerfe  angebracht,  fo  barf  bie 
lotl;rccbre  Spbljc  ber  Schalter,  auS  Urfad;en,  bie  bereits  in 
bem  Corbergebenben  erfldrt  worben  ftnb,  gewiffe  ®rdnjen 
ntd^t  überfebreiten.  2n  ber  Ausübung  aber  bei  S5ergwets 
Ienr  wo  man  baS  SBaffer  bisweilen  mehrere  100  guß  in 
bie  Sptyz  beben  muß,  wirb  ber  2Tu3guß  über  ber  l; elften 
Äolbenjfange  ^6^er  angelegt,  als  bei  ben  gewöhnlichen 
©augwerfen,  um  eine  größere  Xnjabl  pumpen  $u  erfparen. 
(SS  gehört  aber  baju  eine  größere  Äraft,  um  bie  über  bem 
Kolben  befinblicbe  SBafferfdule  bei  ibrem  Aufgange  bis  gum 
XuSgußrobr  )u  b*ben.  ©olebe  pumpen,  welche  baS  SBafs 
fer  nicht  bloS  faugen,  fonbern  jugleicb  beben,  beißen  ©aug* 
pumpen  mit  hob*»*  ©afeen. 

£>te  Äufbdngepunfte  ber  ©cbwengel  bei  D  unb  E, 
gig.  166,  'woran  bie  $ferbe  sieben,  werben  etwa  2|  guß 
uon  bem  Soben  entfernt.  Um  ben  ©ang  ber  ^ferbe  für 
ben  3ug  leiebter  $u  macben,  muß  ber  Boten  fo  fefl  wie 
mfiglicb  gemalt  werben.  2Cucb  muß  bie  Äurbfiange  fo  boeb 
angebracht  werben,  baß  fte  ben  $ferbcn  in  ibrem  3uge  niebt 
binberlicb  ift. 

§.  187.  SSenn  bie  girberungSbib«  H,  bie  SBeite  ber 
pumpen  D,  bei  cplinbrifcb  gebobrten  StAbren,.  ober  bei 
viereckigen  pumpen  bie  ©eite  Dorn  horizontalen  Cucrfcfcmttc 
beS  ©tiefelS  B,  unb  bie  £6be  beS  £ubS  gegeben  ifi,  fo 
finbet  man  nach  (Sptelwein  bureb  folgenbe  ©leicfcung  bie 
Än^abl  ber  pumpen  jtt,  »elcbe  bureb  2  $ferbe  betrieben 
werben  fonnen 

_  625  

*  —  HB  (5  13  +  1) 

SSejeicbnet  C  bie  ©efebwinbigfeit,  mit  welcher  ft<b  bie 
g>ferbe  in  einer  ©ecunbe  bewegen,  P  ben  SBeg,  welchen 
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bte  f)ferbe  roa^x cnb  eine*  Umlaufs  gurücf legen ,  fo  ftnbet 
man  bte  3eit  T,  in  welcher  ber  3ugbaum  einmal  umlauft 

P    »T» 

c  —  A 

Sic  SBaffermenge  M  für  eine  $um)>e  ifi  bereit  ge* 
ftmbcn 

M  =  i  hAb. 

SBegen  ber  12  tfolbenjüge  in  einer  Minute  =  60  ®e* 
cunben  titib  ber  3ett  T,  bte  auf  einen  Äolbenjug  bemen* 
bet  wirb,  »crfyUt  ftc^ 

1 :  n  es  T  :  60.  SBirb  nun  ber  gefunbene  SBertfr 
ton  T  hierein  fubjiitotrt,  fo  er$<Ut  man 

l:n^-:  60  unb  n  =  ba^ec 

M  =  *  Ab  ^  i„  We^cm  2fuöbru«e  b  bie 


£5&e  bcö  Äolben&ube*  bejeic&net. 

Sur  biereefige  pumpen  ift  A  =  B*.  Sa&er  bie  SBaf* 
fermenge  für  ^  pumpen  in  einer  SRinute 

M  =  |  ft  6  B'  ^2 

§.  188.  Unterfud&ungen  über  bie  SBewegung  be$2Baffer$  in 
pumpen  ftnbet  man  in  folgenben  Schriften: 

Discussioi:  plus  parliculiere  des  diverses  manieres 
d' elever  de  l'eau  par  le  moyen  des  pompes  avec  le 
plus  grand  avantage  par  L.  Euler.  Mem.  de  Pacad.  de 
Berlin,  1752.  p.  149. 

Maximes  pour  arranger  le  plus  avantageusement 
les  machines  destinees  a  elever  de  l'eau  par  le  moyen 
des  pompes  par  L.  Euler.  Mem.  de  Pacad.  de  Berlin. 
1752  p.  185. 

De  Borda,  Memoire  sur  les  pompes.  Mem.  de 
Pacad.  des  sciences  de  Paris.  Annee  1768.  p.  418  edit. 
Paris. 

SB.  3.  ©.  Äarjfrn,  Se&rbegriff  ber  gefammten  SRatye* 

©ubme  äßüflerbaufunft  I.  22 
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matif,  ©reifSwalbe,  1770,  ber  XVU  -  XXIX 

Xbfönitt. 

SB.  3.  ©.  Äarffen ,  Xbbanblung  über  bie  Dort&eilfaf* 
tefle  Xnorbnung  ber  geuerfprifcen,  ©reifSwafbe,  1773. 

©.  ©.  Älügel,  Don  ber  beflen  Crinric&tung  ber  geuer.- 
frri&en,  Serfin  1777. 

Du  Baal,  Hydraulicjue  (1786)  Part.  I.  Sect  IV. 
Cliap.  8. 

Ä.  <J.  SangSborf ,  Serfucfc  einer  neuen  SEfceorie  fabro« 
metriföer  unb  pprometriföer  ©umbiegen,  granff.  unb 
fcipj.  1787. 

»effelben  £pbrauHf  1794. 

2f.  ©.  Ädftner,  ÄnfangSgrünbe  ber  «^pbrobpnaraif, 
©jtttngen  1797. 

3).  3.  Saaber,  fcotlßdnbige  Sporte  ber  Saug*  unb 
$ebepumpen,  unb  ©runbfd&e  ju  i&rer  t>ort^et[^aften  2fnorb> 
nung.  9leue  ÄuSgabe,  Satreuty  1820. 

....  3.  Ä.  eptelwem,  £anbbuc&  ber  SRecfranit  fe(Iet Äirpet 
unb  ber  £t>braulif,  2tc  Xufiage,  £etpjig  1823.  2te2Ibt&.  16 
—  19  Sap. 

Ueber  ben  Sau  unb  bie  Anlage  ber  pumpen  fmbei 
man  in  folgenben  ©griffen  fflafynty. 

J.  Leupold,  Theatrum  mach  in.  hydraul.  Tom.  I. 

Cap.  XII  unb  Tom.  II.  Cap.  III  —  VIII  unb  X. 

GatoJr  bi|lorif<&  *  cbronologtföe  9iacfrric&t  unb 
föreibung  be$  2»af^inenn?cfcn«  lfier  Z\)l,  Sraunfdtoflfl 
1763.  2te$  Gap.  2ter  Xbfc&nitt. 

Selibor  Architectura  hydraulica,  lfier  JEft(.3ttS  unb 
4teS  Su*. 

3.  Saaber,  SEbcorie  ber  Saug  t  unb  £ebepurapen. 

».  (Siffy  unb  3.  TL  gptelwein,  praftifdbc  Xnweifung 
gut  SBafferbaufunjl,  Serfin  1818,  2U  £eft,  5tet  Ufflaft 
§.88—98. 

£.  TMtm,  Anleitung  gut  £9brauKI  für  praKftfe 
Muffte  unb  SBerfmetfler,  anfingen  1820. 
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$.  189.  2>ie  SSafferfßnetfe,.  gig.  168  A  ,  gebärt  ju 
ben  dlteflen  ©ßipfwerfen.  SRan  fßreibt  ihre  @rfmbung 
bem  HrßimebeS  ju,  weswegen  fte  bie  Ärßimebifße  ©ßnecfe 
genannt  rotrb.  (Sie  iß  oon  zweierlei  ©attung.  Sie  eine 
%xt  wirb  eine  JRihrenfßnecf  e  unb  bie  anbere  eine  Son* 
nennt  ühle  genannt.  Sie  Steile,  auS  werben  bie  le&tere 
befielet,  ftnb  folgenbe: 

1)  2>ie  ©pinbel,  A,  gig.  168  A,  eine  18  M  24gu$ 
lange  unb  6  bis  10  3 oll  biete,  pon  weitem  £olje  ju 
maßenbe,  unb  fef?r  genau  walzenförmig  31t  bearbet* 
tenbe  SBelle,  in  weiße  jwei  ober  meiere,  etwa  1  Ml 
tiefe  unb  breite  binnen  fßraubenf innig  unb  mit  ein* 
anber  gleißlaufenb  Dom  untern  bis  jum  ob*rn  ©nbe 
egigefßnitten  ftnb. 

2)  ©ie  ©j>liffen,  B,  welche  auS  1  3oH  tiefen  eigenen 
SSretjlücfen  befielen,  ©iefe  werben  in  bie  (Rinne  ein* 
gelegt,  fo  bafj  baburß  eine  ebenfalls  fßraubenfirmige 
gleich  biefe  SSreterwanb  entfielt,  beren  duferfler  !Ranb 
wieber  in  ber  gldße  einer  SBalje  liegt.  6S  werten 
baher  bie  ©pfiffen  überall  aus  ber  ©pinbel  gleiß  weit, 
etwa  10 — 15  jjoflt  herausreißen,  bamit  ihre  am  weiteren 
ton  ber  Xßfe  ber  ©pinbel  abflehenben  ßnben  in  ber 
JDberfldße  eine«  ßplinberS  liegen.  2)ie  ©pliffen  ober 
©ßaufelbreter  werben  entweber  fo  eingeteilt,  ba|J  fte 
einzeln  mit  ihren  ebenen  fenfreßt  auf  ber  ©pinbelaßfe 
flehen,  wobei  fte  treppenfinnig  Aber  einanber  &u  flehen 
lommen,  wie  gig.  169  jeigt,  ober  fte  treffen  mit  ihren 
gugen  fßrdg  gegen  bie  ©pinbelaßfe  fo  auf  einanber, 
bafj  fte  eine  gleiß  tiefe  SBanb  bitten,  bie  fßrauben* 
finnig  um  bie  ©pinbel  herum  geht.  gig.  170  (leüt 
eine  folße  ©ßnecfe  bar.  (Seht  nur  eine  Seihe  ©ßau- 
felbreter  um  bie  ©pinbel,  fo  heifit  bie  ©ßnetfe  eine 
ein  faß  e,  gehen  aber  jwei  ober  brei  Seihen  ©ßau* 
felbreter  gleiß  weit  oon  einanber  um  bie  ©pinbel,  fo 


22  ♦ 


gänfter   X  b  f  $  n t  t  t 


nennt  man  ba$  efne  3>oppelfci)nccf  e  ober  eine 
breifache  Schnede,  ober  eine  Schnede  ton  $wei  ober 
brei  (Sangen. 

3)  2)er  SÄ  ante!,  welker  auS  sweijoHigen  fohrenen  23res 
fern  gemacht  wirb,  iß  bic  BeFIefrung  beS  äußern  Unu 
fangS  ber  ©ehneefe.  2>iefe  Sefleibung  bebeeft  He  of- 
fenen ©chraubengange,  fo  bap  fte  einen  ftetigen  Äanal 
t>on  unten  bis  oben  bilben.  Sie  Sefleibung  muf 
wafferbicht  fei;n;  baher  wirb  fte  an  beiben  (Snben, 
bie  erwaS  tunner  abgehobelt  werben,  etwa  ton  15  ju 
15  3oö,  unb  in  ber  SÄitte  in  etwas  größerem  #bffanbe, 
mit  eifernen  Reifen  umlegt. 

4)  6in  öalfenrabme,  auf  welchen  btebebeefte  ©ehneefe 
nach  ber  Singe,  $wifd>en  $wei  6  bis  8  jolligen  SBalfen, 
bie  oben  unb  unten  burch  $wei  begleichen  Siegel  ber* 
bunben  finb,  gelegt  wirb.  3n  biefen  Siegeln  finb  bie 
Pfannen  beteiligt ,  in  weisen  bie  an  ber  3$fe  ber 
©cbnecfenfpinbel  oberhalb  unb  unterhalb  angebrachten 
eifernen  3<*Pfen  Hegen.  Siefe  in  einem  ^l^ernen  ©e* 
fleKc  mit  fdmmtlieher  ©chaufelbefleibung  um  bie  2Ccbfc 
bewegliche  ©ehneefe  laßt  man  an  einen  gangebaram 
ober  an  ein  SSocfgefieHe  anlehnen. 

£ie  untere  Deffnung  einer  ©ehneefe  h«6*  bie  6 in* 
münbung  ober  GrinfJu  jjoffnung,  unb  ihre 
obere  bie  ÄuSmünbung  ober  EuSflußöf  fnung. 
diejenige  gldche,  welche  fenf recht  auf  ber  #chfe  ber 
©pinbel  bie  ©influfjoffnung  in  ihrem  ©chwerpunfte 
fchneibet,  i(l  bie  ©r  unb  flache  ber  ©d;necfe. 

2>er  2Cbftanb  jwifchen  $wei  SBinbungen,  parallel  mit 
ber  tfchfe  genommen,  ifr  bie  $6h*  eines  ©ehnef; 
fengangeS.  3Me  2Beite  einer  SBinbung  im  Sichten, 
fenfrecht  auf  ben  Uretern  beS  ©chnecfengangeS  geraef; 
fen,  fft  bie  £$he  ber  SBinbungSweite,  unb  bie 
Sange  ber  ©pliffen  beS  ©chnecfengangeS,  fo  weit  fie 
aus  ber  ©ptnbel  hervorragt,  tfl  bie  SB  rette  ber 
SBinbung. 

♦  « 
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§.190.  ©oll  eine  ©cfcnecfens  ober  Sonnenmühle  &um  2fus* 
fd>6pfen  be£  SßafferS  burch  ÜRenfcben  gebraucht  werben,  fo  wirb 
bie  ©chnecfenfpinbel  fchief  mit  ihrem  untern  6nbe  inö  SBaf* 
fer  gelegt.  2ün  obern  (Snbe  wirb  an  bem  3apfen  eine  £up  ' 
bei  mit  Srehfrucfen  angebracht,  an  welken  bie  Arbeiter 
bte  ©ehneefe  umbrehen;  benn  baS  Sre^en  einer  Kurbel 
in  föiefer  Stellung  iji  ntc^t  nur  fefcr  befebwerlich,  fonbern 
e$  geht  auch  babei  jfcraft  verloren,  dagegen  fann  man  bei 
einer  Äurbel  mit  2>rehfrücfen  eine  grdßere  3a&l  Arbeiter 
anfleHen,  welche  bequemer  unb  mit  33ortheil  ihre  gan$e  Alraft 
barauf  toerwenben  fönnen.  2)ie  £)rebfrücfen  ftnb  6  Juß 
lange  ©tiefe,  oben  mit  12  3oli  langen  ärücfen  unb  unten 
mit  platten  eifernen  fingen  oerfehen,  mit  welchen  fte  an 
ben  üurbelgriff  geflecft  werben.  3uf  biefe  tfrt  fann  man 
bequem  4  bis  5ÜRann  bte5*  unb  jenfeit  be$  ©riffeS  an* 
pellen,  welche  nur  wechfelfeitig  &u  pichen  unb  flogen  l;a» 
ben.  3hte  ^Bewegung  ift  jebeömal  nicht  langer,  al§  bie  bop* 
pelte  £6bc  be$  JturbelarmS. 

3n  »eliborS  SBafferbaufunfl  2ter  S(>eil  §.  224,  wirb 
einer  anbern  33orricbtung  erwähnt,  mittelji  welker  bie 
©ehneefe  burch  einen  in  $wei  3apfen  fpielenben  ©cbwung* 
rahmen  in  Bewegung  gefegt  wirb,  wobei  noch  5»ei  ©$wung* 
rdber  angebracht  ftnb. 

S3ei  ber  Umbrebung  ber  ©ehneefe  fchöpfen  bie  handle 
ober  ©ehneefenwinbungen  unten  SBaffer,  ba8  barin  bei  fort* 
wdhrenber  Umbrebung  fteigt  unb  ftcb  oben  ergießt.  £>am\t 
aber  bie  ©ehneefe  ben  größten  Effect  leijicn  fann ,  barf  bie 
(Sinmünbung  nicht  ganj  in  5B  äff  er  eingetaucht  werben.  Siegt 
ber  $b$ftt  9)unft  ber  (Sinmünbung  unter  ber  SDberfldche  be$ 
2öaffer§,  fo  fann  bie  ©ehneefe  feine  guft  fchtyfen,  unb  bie 
SBtnbungen  füllen  ftcb  nur,  fo  weit  fie  unter  bem  SBaffer; 
fpiegel  liegt,  nach  bpbrojlattfcben  ©efefcen  mit  SBaffer.  ©o; 
balb  burch  einen  befcbleunigten  Umlauf  ber  ©ehneefe  bie 
8uft  barin  fcerbünnt  wirb,  liefet  etwa*  Söaffer  in  ben  äßin* 
bungen  über  ben  SZBafferfpiegel  in  bie  .fjofcc.  Allein  wegen 
be*  fortwdhtenben  2)rucfe$  ber  2ltmofpl;dve  t>on  oben  nach 
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umen  rann  nur  neue»  sasauer  Dura?  pte  ücrounnte  cuft 
fliegen,  unb  bie  obern  SBinbungen  bleiben  auf  biefe  Xrt 
mil  Vuft  unb  SBaffer  gefüllt.  33ei  einet  fortod graben  Um« 
brehung  ttitt  aümalig  bie  obere  Suft  turd?  bie  Saffcrb» 
gen  nad)  ben  untern  SBinbungen  unb  fefet  bie  t>crbunnte 
ftift  $roifchen  ben  SBafferbogen  mit  ber  äußern  ind  ®lei(h* 
gewicht.  Xflein  nad?  jeben  3  ober  4  Umbrehungen  fWmt 
bie  8uft  fo  heftig  in  bie  ÄuSmfinbung  unb  burch  alle 
SBafferbogen  nad)  ben  untern  SBinbungen  hin,  baf  baburdj 
eine  heftige  @rfchötterung  entfielt,  welche  bie  Euöflugmenge 
oerminbert.  Siegt  hingegen  ber  ^6d>fle  9)unft  ber  Tinnum; 
bmtg  über  bem  SBajferfpiegel,  fo  f$6pft  fie  2uft  unb  e* 
wirb  jene  grfefreinung  aufgehoben.  2»an  läßt  bafcer  bie 
untere  ßeffnung  in  bem  obern  Steile  ihre*  Umlaufes  Aber 
bem  SBafferfpiegel  hervortreten,  in  welchem  Salle  Soft  unb 
©affer  eine  gleicharmige  Bewegung  t>on  unten  nach  oben 
hin  erhalten  »irb.  —  9tacb  ben  t>on  Sptelwein  (£anbb. 
ber  3»echanif  unb  £pbraulif,  1823,  IL  Hbth.  §.  264) 
angeheilten  Söerfucfjen  ift  ber  Effect  einer  ©(hneefe  am  grog* 
ten,  wenn  ber  SBafferfoiegel  1,7  3oU  unter  bem  1)&$fttn 
fünfte  ber  ©runbfldche  fleht;  unb  um  bie  (Entfernung  be$ 
hichfien  fünfte*  =  g  in  ber  untern  gliche  *on  bem  Saf* 
ferfpiegel  allgemein  ju  befiimmen,  giebt  berfelbe  bie  Sonnet 

g  =  R :  Sin  .  vera  .  d. 

in  welchem  2Cu$brucfe  g  ben  3>unft  ber  ®runbfl($<he  am 
»tabiu*  ber  ©pinbel,  »elcher  ben  SBafferfpiegel  erreicht,  Ä 
ben  $albmeffer  ber  (Spin bei  unb  d  benjenigen  Sogen  für 
ben  <£albmeffer,  roelcher  jum  JBogen  im  erjien  &uabranten 
ber  centrifchen  Knie  gehirt,  bezeichnet. 

5.  191.  fflenn  bie  ©(hneefe  SBaffer  fchtyfen  foll,  fo 
muß  ber  SBinbungSwinfel  dem  =  /?,  gig.  171,  treiben 
ber  Schraubengang  mit  ber  auf  ber  ©pinbelachfe  fenfrech* 
ten  gliche  bilbet,  nebfi  bem  ©ta  nbroinfel  a'cgea,  roeU 
chen  bie  ©pinbelachfe  mit  bem  #ori$onte  macht,  immer  flei* 
ner  al*  90°  fepn;  benn  in  ben  galten,  »o  ber  SBinbung?« 
unb  ©tanbnrinfel  jufammen  einen  rechten  SBinfei  auSraa* 
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eben,  ober  nocb  größer  ftnb#  tonn  bie  Schnede  feinSBaffer 
fd?6pf  en.  3c  grißer  £  wirb,  um  fo  (leinet  muß  a  »erben  unb 
umgefebrt;  im  legten  Salle  credit  man  jtrar  eine  propere 
g6tberurig«&4be  a'  g,  aber  ba*  öolumen  be$  gehobenen 
fiBaffer*  erforbert  eine  größere  äraft  an  ber  Äurbel. 

<S6  fommt  alfo  barauf  an,  für  a  unb  ß  biejenigeft 
Sßertbe  ju  wiffen,  welcfce  für  bie  Xudubung  am  t>ortt>ctt- 
bafteflen  ftnb.  2ang$borf  Idßt  bie  ©cfraubenlinie  auf  10* 
«dnge  um  3"  fletgen. 

SRacbt  alfo  /?  =  18°,  bann  fefct  er  a  =±  36%  wobei 
ag  =  |  ac  alfoac  =  4ag.  ©efcra  wirb«mna4>  ac=8V 
fo  wdre  ag  =  4,  8'  gorbeumgSbü&e.  .  i^J 

S3ci  einer  ?dnge  oon  8  guß  giebt  man  einer  Sonnen« 
mü&le  bo$ß*n*  mit  ber  dußem  JCteibung  18*  Durefc« 
meffer.  .    .  i  V 

$erronet  bebiente  ftd>  einer  folgen  Sonnenmfible,  welche 
unter  einem  SBtnfel  oon  30°  lag ,  bie  ba*  SÖBaffer  3  guß 
6  3oH  aufforberte  unb  üon  $wei  an  einer  Äurbel  angeflelU 
ten  Arbeitern  umgebrebt  würbe.  83ei  beftiger  Xnfhengung 
ber  Arbeiter  würben  30  Umbrebungen  in  einer  ÜRinute  ge< 
mac&t,  unb  9  flubiffuß  SBaffer  aufgef5rbert,  weites  nur  540 
Äubtffuß  in  ber  ©tunbe  giebt.  »ermwefr  wdre  ber  (Sffect 
tiefer  SRafc&ine  in  einer  Minute . 

MH  s  15,7  M.  *  ,;;  .; 

wenn  M  bie  in  einer  2Rinute  gebobene  SBaffermenge,  H  bie 
$6fce,  auf  roeldje  ba*  SBaffer  gehoben  wirb,  unb  N  bie  Xn< 
%a1)l  ber  Arbeiter  begegnet. 

Gptelroein  machte  mit  einer  ©cfcnedfe,  welcbe  nadj  TLxt 
ber  Sonnenmüble  gearbeitet  war,  SSerfuc^e.  3>ie  ©ebneie 
batte  folgenbe  Bbmeffungen.  Um  eine  2,7  3oH  biefe  Spin» 
bei  gingen  18  SBinbungen.  Sie  SBrcite  ber  ©ebnetfenbre* 
ter  Dom  Umfange  ber  ©pinbel  bis  gur  SBefleibung,  ober 
bie  Öreite  ber  SBinbungSweite,  war  1,62  3oU,  fo  baß  ber 
©urc&meffer  ber  ©ebneef  e  im  Siebten  6,94  3oH  betrug,  »ie 
©cbneäenbteter  batten  eine  X>idt  oon  4  3oU  unb  bei  ftwet 
(Sinflußiffnungen  ober  boppelten  SBinbungen  war  bie  $ib< 


Digitized  by  Google 


344  giWf  t.rt  *ftf  *«i  tt. 

einer  HM|Mk  1,15  3*tt  tmb  bie  £J*e  be$  ©<*ne!« 
fengange*  2,8  3oß.  2Xe  ©c&netfe  lag  unter  einem  »et 
gungäwinfel  »on  50°. 

2fo$  ben  bamtt  angeffeaten  SBerfud&en  ergab  tft$,  baß, 
tpenn  ber  2Bafferft>iegel  1,7  3oH  unter  bem  fric&ften  fünfte 
btr  ©runbfldc&e  jlanb,  alSbann  bei  85  unb  98  Umbr^un* 
gen  in  ber  Slinute  bte  größte  SBoffermenge  auf  eine  Urabre* 
|mng  »ar: 

19,6  JtubffioO. 
£>iefe$  Ulmmt  au*  fo  genau,  tote  migli*,  mit  ber 
ton  Qyttlwin  gegebenen  S^eorie  fiberein  (@.  (Sptelwein'* 
£anbbu*  ber  2Re*amf  unb  £t>braulif,  1823,  II.  Xbtfr. 
§•  264^» 

§.  192.  SJemt  a  ben  SBinbungtoinW  ber  Sd&netfe, 
ß  ben  ©tanbwinfel,  M  bie  SBoffermenge,  meiere  eine  ©c&necfe 
in  einer  SDfinute  ausgießt,  m  bie  Zn^l  ber  Umlaufe  in 
bt'efer  3eit,  a  bie  £tye  ber  SBinbungö weite,  b  bie  »reite 
beö  ©efrneefengange*  im  Sitten  unb  L  bie  Sange  beS  »af* 
fer^altenben  Sogend  bejei*net,  fo  ift  na*  gptelwem 

M  =  m  a  b  L 

Segnet  femer 

v  bte  Äraft,  wet*e  in  ber  (Sntfernung  r  t>on  ber 

©l>inbela*fe  wirft; 
f*  bie  2Cn$a&l  ber  ©dnge  öon  ber  ©c&netfe; 
e  We  £&f)t  eine*  ©*ne<fengange$; 
y  =  66  ?>funb,  ba*  ©e»t*t  wn  einem  Äubifj 

SBaffer, 

fo  fft  mit  Seifeitefefcung  ber  Sfteben&inbernrffe,  na*  Cptelwem 

■  ,  =  JL/JJ*  Sin  ,  =  iOf5M  £2Ü.  Sin  0 
2ti    rm  rm 

. ,  SRe&rere  SJlat&ematifer  fcaben  ff*  bef*d  ftig  t,  eine  3$eo* 

rie  für  bie  SSefKmmung  ber  ©eföwinbigfeit,  mit  weiter 

ba*  SBaffer  in  jebem  Äugenbticfe  in  ber  ©d;necfe,  t>en»5ge 

ber  in  berfelben  nurfenben  beföleunigenben  iCraft,  fortfite* 

ßen  muß,  aufoufhUen.  2ang*borf  fagt  aber,  in  feinem  &br* 

bu*e  ber  ^pbraul«  §.  574,  baß  biefe  Sfreorie  für  bie  Hufc 
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^^^ftP  ^n^^^^^^ic^j  hji^  o^ti^  QÜfcrr  5^u^cn      ^  0ö 
nur  nöt^fg  r  bie  UmbrefcungSbewegung  fo  einzurichten,  tag 
bie  gefammte  ttmlauffyeit  nidjjt  ju  gering  ausfallt.  SRit 
ffiücTftc&t  herauf  iji  bie  für  bte  Seflimtnung  ber  SBafiei* 
tncnae  febr  weitldufiae  [Hecbnuna  auSaelafFen. 

SBfinftbt  man  inbeffen  eine  auöfü brücke  Sered&mmg 
über  ben  (Sffect  ber  2Bafferfcr>necfe ,  fo  ftnbet  man  biefe  in 
nac&fte&enben  Schriften: 

Pitot,  Theorie  de  la  vis  d'Archimede  avec  le  cal- 
cul  de  Teffet  de  cette  machine.  Mem.  de  l'acad.  des 
scicnces,  annce  1736.  p.  238  etc.  ä  Amsterdam  1740. 

Bernoulli,  Hydrodynamica  sive  de  viribus  et  mo- 
libus  floidorum  commentarii.  Argentor.  1738,  p.  183. 
etc. 

L.  Euler,  de  Cochlea  Archimedis.  Commcnt.  Nov. 
Petrop.  T.  V.  ad  An.  1754  et  1755.  p.  295. 

J.  F.  Hcnnert,  Dissertation  sur  la  vis  d'Archimede; 
ä  Berlin  1767 

Äarfien,  «e&rbegriff  ber  VRatymatit ,  6ter  2fr.  26|ler 
tmb  27(ler  Xbftyn.  ©.  60  u.  f. 

gangSborf,  ge&rb.  ber  £pbraulif.  Gap.  28.  ©.  557. 

etjtelwein,  gefcrb.  ber  SRecfranif  k.  21(ieö  Gap. 

Holtmann,  »ettrdge,  4ter  JBb.  ©.  214. 

§.  193.  6$  fönnen  bie  ©c&aufelbreter,  wie  bereits 
crwd&nt  worben,  entweber  fenfrecbt  auf  ber  ©pin  belaufe 
ober  Wrdg  gegen  bie  ©pmbela^fe  $u  fielen  fommen.  3m 
crjiern  gaHe  werben  fie  treppenfirmig  über  einanber  eins 
gepellt,  im  ledern  Salle  bilben  fte  eine  g (cid?  tiefe  SBanb, 
bie  fd)raubenf6rmig  um  bie  ©pinbel  ^erumge^t. 

Ueber  ben  Sau  ber  SBafferfönede  baben  23itrut>,  ®itty 
unb  @ptelwein,  SBiebefing,  8.  g.  SBolfram  unb  Seupolb 
2(nweifung  gegeben.  Um  eine  ©4>netfe  mit  treppenfirmi* 
gen  ©Räufeln  $u  oerfertigen,  welche«  bie  Utcfctefte  litt  ber 
Verfertigung  iji,  giebt  Söolfram  folgenbeS  »erfahren  an 
f,2Me  ©pinbet  wirb  na*  gig.  169  juerfl  an  beiben  <5nben 
lotyrecfrt  auf  bie  2$fe  abgefegten,  bann  werben,  wenn 
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bie  ©pinbe!  roag er echt  gelegt  ift  auf  tiefen  beiben  lotfjrech* 
ten  ^irnfldd^en  burch  ben  2Cd?^punft  c  btc  geraten  timm 
16  bis  8  herunter  gelotet,  ©er  Umfang  wirb  nun  t>om 
oberjlen  fünfte  au$  in  1,  2,  3  u.  f.  w.  in  fo  otcXe  gleite 
Zftetle  geteilt,  als  iebe  SBinbung  beS  ©*nec!engange$  ein* 
jefoe  ©d;  auf  ein  erhalten  foH,  j.  SB.  (jier  in  16.  2)urc& 
©djnurfdjidgc  »erben  fobann  bte  gleichnamigen  fünfte  1,1, 
bann  2,2,  bann  3,3  u.  f.w.  bon  einem  (Snbe  btd  jura  an* 
bern  auf  ber  ©pinbeloberfldc&e  t>erbunben.  3(1  ndmlich 
0'  1'  bte  Dirfe  ber  Schaufel,  unb  0'  m'  bie  gegebene  £öfce 
beS  ©ehneefengangefl,  b.  £>.  bie  SBeite  beS  ©d?necfengangc$, 
gleichlaufenb  mit  ber  ©pinbelachfe  gemeffen,  fo  bhribirt  man 
mit  ber  ©chaufelbicfe  (».».  1")  in  bie  £6hc  beS  ©«hneefen* 
gangeS  (j.  160,  fo  man  bie  ©chaufelbreite.  »leibt 
babei  ein  83rud),  fo  muß  banad;  entweber  bie  ©chaufel* 
tiefe  ober  bie  ©ehneefengangöhohe  abgednbert  »erben,  ba* 
mit  eine  gan$e  3a^l  hcroutf  omme. " 

'  „9Han  fange  nun  bei  0'  an,  unb  trage  bie  »reiten» 
biefe  0'#  V  fo  oft  nach  2'  3'  4'  5'  u.  f.  w.,  als  ber  ©pin* 
belumlauf  Zfallt  credit,  alfo  hier  16,  fo  erhalt  man  ju« 
gleich  bie  $tyt  be$  ©ehneefengange*.  Srdgt  man  nun  bie 
«dnge  0'  i1  üon  0"  nach  V  unb  bon  CT  nach  *"#  tonn 
bie  Sdnge  O1  2'  von  0"  nach  2*,  bon  QT  na*  2"  unb  t>on 
V*  nach  *""#  ebenfo  bie  »dnge  0'  3'  ton  0"  nach  3*"  ton 
V»  nach  S^imbO""  nach  3""  unb  fo  fort,  fo  erhdlt  man 
bie  rechtecTigen  gldchen  0'  1'  0"  1",  ferner  V  2"  X"  2% 
ferner  T  3"'  2""  3"",  ferner  3"  4""  3";"  4W"  u.  f.  f. 
ÄXefe  «echte* e,  worin  bie  ©eiten  0'  0",  V 1",  1" 1",  2*  2" 
u.  f.  n>.  Sogen  gleichlaufenb  mit  16  — 15,  15  — 14  u.  f.  f. 
ftnb,  werben  bdnn  nach  0  gig.  165  B  etwa  3'  tief  au$* 
geflemmt,  nachbem  fte  $uoor  bte  XX  bann  X1  X',  bann 
X'  X*  u.  f.  w.  urn-fo  \>itl  erweitert  würben,  M  jebe 
h*h«  ßehenbe  ©chaufel  bie  ndchflt  tiefere  iberbeefen  foH." 
föte  biefe  ©chaufelung  t>on  ber  ©eite  anjufefcen  ifi,  jeigt 
gig.  168  A,  wo  ein  Zfyil  beS  SRantelS  abgebrochen  erfcheint. 
gig.  168  B  ifi  bie  Anficht  in  ber  Dichtung  ber  ©jmibefochfe.  : 
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„SBenn  bie  3apfenl6cber  für  eine  ©cfcnecfenwinbung, 
gig.  169,  einmal  befiimmt  finb,  fo  geföief)t  bie  gortfegung 
ber  übrigen  ©cfcnecfenwinbungen  auf  folgenbe  SSÖeife.  SWan 
nimmt  bie  $bt)t  be$  ©cfcnecfengangeS  0'  m  unb  tragt  fei* 
bige  au$  ben  fünften  0',  1',  0",  1",  2",  1'",  2"',  3",  2", 
3""  in  bie  fünfte  m,  n,  o,  p,  q,  r,  s,  t,  u,  v,  u.  f.  f.  über, 
bann  wieber  Don  biefen  fünften  beS  jweiten  ©ange$  in 
bie  fünfte  be$  britten  ©angeS."  ©ollen  aber  bie  ©c&au» 
felbreter  nadj  gig.  170  ein  gleich  bideS  ©ewinbe  bilben, 
fo  muß  $uer|t  bie  25reite  ber  ©c&aufelbrcter,  fowo^i  am 
Umfange  ber  ©pinbel,  als  an  ber  äufjern  33e£leibung  bc? 
jlimmt  werben.  Ucbcr  bietfrt,  auf  welche  eine  folcfye  ©eftneefe 
verfertigt  wirb,  giebt  (Sptelwcin  in  ber  angef.  praft.  tfnwei* 
fung,  2te§  ^eft  §.  81  folgenbeS  23erfal;ren  an. 

„©efegt,  man  will  in  eine  12"  tiefe  ©pinbcl  auf  je* 
ben  ©efeneefengang  16  ©cfcaufelbreter  fegen,  welche  12' 
auö  ber  ©pinbel  fecrt>orflcl;cn,  wenn  bie  £6be  etne^  ©cfynef* 
fcngangeS  18*  betragt,  fo  ncfcme  man  ben  £>urd)mefTer  ber 
©cfynecfe  im  Siebten  Don  36"  unb  bimbire  benfelben  bur# 
16,  alö  bie  2Cnjabl  ber  ©djaufelbretter,  wcl$e§  2J-  3oü 
giebt.  £>iefe  2\"  trage  man  auf  eine  gerabe  fcinie  au$ 
A  na#  B  gig.  172,  betreibe  barüber  einen  #albfreiS, 
ne^mc  BD  bem  £albmef]cr  BC  gleich  unb  fege  AD  Don 
A  nad)  E.    2fuf  eine  anbereCinie  FG,  gig.  173,  fege  man 

3.  AB  +  EB  ö«s  F  "ad?  Gj  fo  ifi  nabe  genug  ber 
spertp&erie  eineö  ÄreifeS,  beffen  2)urcfcmeffer  AB  i(!.  2fuf 
FG  erriete  man  in  G  bie  fenfredjte  ßinie  GH  unb  neunte 
GH  =  ljr",  welche  man  finbet,  wenn  bie  £6l)e  beS  ©djncf« 
fengangeS  t>on  IS*  burefo  bie  2Tn^a(;I  ber  ©cfcaufelbreter 
eine$®ange$  bwibirt  wirb,  fo  ift  FII  bie  23reite  eines  ©djaus 
felbreteS,  am  innern  Umfange  ber  ©djnecfe  gemeffen,  ober 
bie  Sange  be$  SöogenS,  welker  ben  äufüerflen  Xf)t\l  be$ 
©cfcaufelbreteö  abrunbet.  SBeil  bie  £icfe  ber  ©pinbel  ber 
britte  Sfceil  t>on  ber  SSeite  ber  ©cfcnecfe  im  Z\d)tm  tff,  fo 
neunte  man  FK  =  4-FG  unb  fege  auf  baS  Zotf)  KL  bie 
Sjtyz  GH,  fo  ifl  FL  bie  breite  eineö  ©cfraufelbretcS  am 
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Umfange  ber  ©pinbel.  ©teilt  man  fid>  t>or,  baß  bie  fet* 
ttge  ©c&necfe  fcnfrecfct  geflellt  werbe,  fo  giebt  bie  Sage  bet 
ginte  FH  gegen  FG  bie  Steigung  beS  äußern  SRanbe*  bet 
©c&aufelbreter  gegen  ben  #ori$ont,  unb  FL  gegen  FK  bic 
Neigung  ber  ©cfraufelbreter  am  Umfange  bet  ©pinbel  ge* 
gen  ben  Syoxi jont  an.  9tun  ifi  es  let$t,  ein  @<^aufel6tet# 
als  2e&re  $ur  23erfertigung  bet  übrigen,  auszuarbeiten.  3Ratt 
ne&me  ein  ebenes  rec&twinfefigeS  ©tücf  einer  8o&le,  fo  baf 
feine  £)kfe  auger  ber  £6l>e  GH  nod?  fo  mcl  bicfet  iß,  als 
bie  £>icfe  eines  ©cfcaufelbreteö  betragen  foH,  alfo  1fr  +  1 
C=  2i  3ou7J 

„SBirb  nun  auf  bem  Stete  bie  8inie  CM  gig.  174 
gejogen  Don  C  bi3  P,  ber  #albmefier  ber  ©pinbel  t>on  6 
3oü  t>on  P  bis  M,  bie  &Snge  ber  ©cfcaufelbreter  außerbalb 
ber  ©pinbel,  Ijier  12  3ott,  gefegt,  alSbann  ber  Sogen  BIN 
aus  bem  SKfttelpunfte  C  gefc&lagen  unb  auf  biefem  MN 
=  FG  genommen,  fo  fann,  wenn  t>orber  ber  Sogen  PO 
mit  bem  #albmeffer  cp  gefcfclagen  ift,  baS  ÜBretftüd 
MNOPQRS  ausgearbeitet  werben.  5Kan  ne&me  femer 
NU  =  OV  =  QT  =  XW  =  GH,  *ie&e  bie  einte  UV 
unb  TW,  unb  mit  einem  gifcfrbeinltneai  bie  Sogen  MU, 
TR,  PV,  WS,  fo  Idgt  ficfc  na*  biefen  Sinien  ber  Äeil 
MNUVOP  unb  TQRS  abarbeiten  unb  man  befcdft  bie 
«ebrf^aufel  PMUVSRT,  na*  welker  leicht  alle  übrigen 
verfertigt  werben  fönnen.  2Beil  aber  MP  nur  bie  £4nge 
ber  ©cfcaufel  i|f,  fo  weit  fol*e  auS  ber  ©pinbel  ^eroorragf, 
fo  muß  bei  ber  Bearbeitung  ber  übrigen  ©cfcaufeln,  beiPV, 
nocfr  ein  (Snbe  t>on  etwa  if  3ott  lang  als  3a*>fen  $um  &n> 
fegen  in  bie  9tutyen  ber  ©ptnbel  ffefcen  bleiben." 

2Cnmcrr.  XBiebefing  befäteibt  in  feinet  angeführt«!  SBafTetbau; 
fünft,  4ter  58b.  B.  205  u.  f.  eine  oon  SBeibentyal  etfunbene  Sonnen« 
fdjnetfc  unb  faßt,  baf»  bie  SBirfung  bet  uetbeffetten  (Sinu^tung  in 
5?üctfid)t  bet  Xmoenbung  bet  Alraft  ben  Cnrmattungen  »oUfornmen 
entfprie^t.  SBenn  bei  einet  0ctt>&&nltdjen  @$necfe  ton  18'  Cängc  unb 
1'  im  ©ut^meflet  8  fiÄonn  unb  mit  bet  jweifrünbigen  2CM6fung  16 
«Kann  gebraust  »erben,  fo  ctfotbett  tiefe  nur  2  IWann  unb  mit  bet 
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KM&fung  4.    2Cu<$  fott  biefe  2Rafd)ine  etwa  ^  «Rai  mc$r  »äffet 
alö  bie  gewöhnliche  SEonncnmüfjle  ferbern. 

§.  194.  2)ie  aweite  2Crt  t>on  ©*necfen,  wel*e  StSfc  ' 
renfc&necfe  genannt  wirb,  erlitt  man,  wenn  na*  benfelben 
©efefcen,  tote  man  um  bie  ©pinbel  einer  (Schraube  bie 
6*raubengdnge  jctcbnet,  außen  um  eine  fe&r  genau  bear^ 
beitetc  walzenförmige  ©pinbel  ein  Äana(r  etwa  eine  gleich 
weite  metallene  bo&le  SRö&re,  in  einer  ©*ne<fenlinic  &erum* 
gebre&t  wirb.  Sie  untere  Beffnung  tyeifjt  bie  ©nfluflmün* 
bung  unb  bie  obere  bie  2fu$flujjöffmmg,  ebenfo  wie  bei  ber 
2!onnenmül;Ie.  ' 

(So  t>ielmal  bie  9l6&re  um  bie  ©pinbel  gewunben  ijf, 
fobtel  SBinbungen  &at  bie  ©*necfe,  unb  wirb  bana*  eine 
einfache,  doppelte  ober  bretfa*e  ©*necfe  genannt. 

Uebrigeng  ftnb  bie  oben  für  bie  £onnenmi*le  ange* 
fugten  Regeln  unb  ©efefee  in  *bft*t  ber  Sage  unb  in 
23e$icbung  auf  ben  (Sffect  au*  für  bie  &6&renf*ne<fe 
fleftenb. 

2$  o  n  ber  SBafferf*rau&e. 

§.  195.  Sine  2Bafferf*raube  wirb  auf  biefelbe  %xt 
wie  bie  Sfconnenmüble,  in  SSejug  auf  ii;rc  ©pinbel  unb 
©*aufelbreter,  eingerichtet  unb  oerfertigt,  ©ie  unterf*ei* 
bet  ft*  aber  babur*  bon  ber  SEonnenmityle,  bag  bei  i$r 
ber  ÜRantel  (£rog  ober  Äumme  genannt),  welker  oben 
ber  Sdnge  na*  um  4- au$gef*nitten  wirb,  feft  liegt,  woge* 
gen  ft*  bie  ©pinbel  mit  fämmtli*er  ©*aufelbefleibung 
um  ibre  2Cd>fe  brcfjt.  2>ie  ©*aufelwinbungen  müffen  H 
bis  2  ginien  oon  bem  na*  einem  £albtrei$  auSgebo&lten  feft- 
liegenben  2rog  ober  äumme  flehen,  bamit  bie  3Baf[erf*raube 
frei  unb  o&ne  anzogen  bewegt  werben  fann. 

Somit  nun  ba$  auffleigenbe  SBaffer  ni*t  über  ben 
Äummen  Iduft,  fo  muß  bie  SBanb  be$  äummenö,  an  wel* 
d)cr  baS  23  äffet  aufzeigt,  I;ol;cr  als  bie  anbere  fetjn.  Sei 
bem  untern  3apfen  fann  biefe  ©teigewanb  eine  gleite  #6&e 
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mit  bcm  Söffen  fcaben,  muß  aber  Vetm  obern  3apfen  U 
bi$  2  3oU  &6&er  fepn. 

2>er  Srog  ober  äumme  fann  entweber  Don  #oI$  ge* 
mad)tf  ober  oon  3ieg*lfteinen  unb  SKörtcl  gemauert  »erben. 
2)ie  Verfertigung  beffelben  muß  aber  mit  befonberer  ®e* 
nauigfeit  gefebeben,  bamit  ber  (Spielraum  weber  ju  Hein 
noefc  $u  groß  wirb. 

2)a  bie  ©cfcraubengdnge  an  ber  offenen  ©teile  bcm 
3utritte  ber  ?uft  aufgefegt  ftnb,  unb  felbff,  wenn  bieSBaf* 
ferfefcraube  bef  leibet  t|t,  bie  8uft  $wifd>en  ber  SSefletbung 
unb  ben  ©c^raubengdngen  ftcfc  hineinbringen  unb  biefe 
Swifcben räume  auffüllen  fann,  fo  fann  bie  Sage  ber  SBaf* 
ferföraube,  in  S3e^ie^ung  auf  t&re  ©runbfldcbe,  man  mag 
biefe  allein  ober  aueb  mebrere  SBinbungen  ber  untern  ©cfcrau* 
bengdnge  unter  ben  SBafferfpiegel  bringen,  feinen  (Sinfluß 
auf  t&ren  Effect  baben,  wenn  nur  ber  waffer&altenbc  33o* 
gen  niebt  auB  ber  Oberfläche  be$  SBafferft  fommt. 

9laö)  gptelweinö  au$  mehreren  Angaben  gefolgerten 
Äefultaten  giebt  bie  Straube  bei  28  Umbre^ungen  ber 
Äurbel  ober  42  Umläufen  ber  ©c&raube  in  ber  ÜRinute 
noc^  'ein  SBaffer;  allein  bie  größte  2Ba|7ermenge  auf  eine 
Umbrebung  wirb  erhalten,  wenn  bie  ©cfcraube  m  ber  SDK» 
nute  etwa  159  Umldufe  maebt,  unb  jwar 

3,6  flubifyott. 

(Sptelwein  fagt,  baß  bei  einem  unüerdnberlicben 
SBafferftanbe  be$  ©urnpf*,  unter  übrigen«  gleiten  ttra/Ja'n* 
ben,  bie  SBafferfönecfe  auf  alle  SBeife  ber  SBafferfc&raube 
wquftteften  ifl,  fobalb  nur  ber  SBafferfpiegel  gegen  ben  9lou 
malpunft  ber  ©c&necfe  fte&t.  hingegen  tfl  bei  einem  t>er* 
dnberlic&en  SBafferfpiegel  bie  SBafferfcbraube,  beren  Spiel« 
räum  niefct  ju  groß  ifl,  ber  ©ebneefe  ttoqugtebm,  wenn 
niebt  bie  <SinfIuß6ffnung  ber  ©ebneefe  fcerbdlrnißmißig  er* 
h*bt  ober  emiebrigt  werben  fann.  <8ew6$nltcb  fieHt  man 
bie  ©ebneefen  fo,  baß  tyre  Jfcfcfe  mit  bem  #on>nte  einen 
SBinfel  t>on  45  bis  60°,  bie  Schrauben  aber  einen  SBfnM 
t>on  30*  einfließen. 
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SBiebeftng  btf)au$ttt,  baf  unter  allen  ©cbopfmafcbinen, 
welche  burch  bfc  Grifte  be$  SBinbeS,  bcS  SÖBaffeT*,  ber  ^tert 
unb  SKenfcben  in  Bewegung  gefegt  »erben,  bte  SBaffer» 
fc^raubc  bte  Dorjüglicbfte  unb  ber  2onnenmül)le  fdjon  bed« 
wegen  weit  üor$u$ief;en  fep,  weil  babei  bie  Safl  ber  Sonne  nicht 
ju  überwinben  fep,  unb  bie  ©cbraubengdnge  nicht  mit  ©tei* 
nen,  Schlamm  unb  SBurjelwerf  angefüllt  werben  finnen, 
inbem  man  folcheö  gleich  gewahr  wirb  unb  augenblicfiicb 
JerauSnehmen  tann. 

9lad)  ben  üon  SBiebefing  angebellten  33erfucr)en  giebt 
Die  (Schraube  bei  90  Umgangen  4,1  wiener  tfubiffuß  SÖBaf* 
fer  in  einer  2»inute. 

©owofyl  bte  ©ebnere  als  bie  Schraube  Fonnen  mittelfl 
etne§  2öafierrabe$  ober  burch  anbere  2(rten  ton  23emegung§* 
frdften  betrieben  werben.  3m  erfrern  galle  wirb  ba*  Stab, 
welche«  in  ba$  an  ber  ©pinbel  ber  ©ebneefe  ober  ©Traube 
angebrachte  ©etriebe  ober  Grilling  eingreift,  ein  Sftittelbing 
jwifeben  einem  ©ternrab  unb  einem  ^ammrab,  inbem  bie 
äußere  gldcbe,  auf  welker  bie  ßamme  fenfrec&t  flehen,  we* 
ber  mit  ber  2Cd)fe  be$  SBellbaumS  einen  redeten  SEBinfel  ma* 
eben,  noc^  mit  folcher  parallel  lau^n  barf,  fonbern  mit  ihr 
einen  febtefen  Söinfel  macben  muß,  wie  bie  äußere  gldche 
eines  abgerufen  tfegel*.  gig.  175  fleüt  eine  folche  einrieb- 
tung  bar. 

2Cnmerf.  3Dic  befle  unb  beutitdjfte  3etcf>nuna,  ber  oon  ben  ftran* 
5ofen  Hollandaise  genannten  8QBafTerfd)rau6e  finbet  man  in  Hat- 
chette  Traite*  ölementaire  des  machines  pag.  88.     Xud)  ffn« 

benadnee. 

SJonben  ©djopf*  unb  Söurfrdbern. 

§.  196.  ©djipfrdber  finb  folche  Sfdber,  welcbeba§ 
SBaffer  unten  an  ihrer  Peripherie  einfcb6pfen,  unb  entweber 
an  ber  2Cct>fe  ober  an  ber  Peripherie  oben  wieber  auSfcbut* 
ten.    25ie  erjlen  heißen  ©ehneefen*,  Trommel*  ober 
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3ellenrdber  unb  (eben  ba$  SBaffer  )u  einer  bem3tabtu$ 
be$ 9?abe$ gleiten  £6be;  bie  Iefctern  (Tnb  9i aber  mit  ban* 
genben  (Simern  ober  JRdber  mit  ©cböpffaften, 
welche  ba*  SBaffer  gu  einer  beinahe  bem  jDurcbmeffer  be$ 
Stabe§  gleichen  £6be  beben. 

'  gig.  176  A,  (teilt  ba$  3eHenrab  unb  gig.  177  b<tf 
mit  Wngenben  Cimern  bar.  SMe  3eüentdber  befielen,  wenn 
fie  burcb  ba$  ©emic&t  ber  SRenföen  ober  Stfere  mittelft 
Auftretens  ober  SWieberbrücfcnö  in  ^Bewegung  gefegt  werben, 
auS  jwei  SWbern,  ndmlid;  au*  fcem  mit  fpiralformigen 
3eHen,  gig.  176  A.  unb  bc  gig.  176  B,  t>er  fernen  ©cfröpf* 

;  tabe,  beren  SRunbungen  beim  tiefften  ©tanbe  ba*  SBaffer 
fcbopfen,  welkes  rodf;renb  einer  Söiertelbrebung  bei  SRabe* 
vermöge  feiner  © cbwere  in  ben  Stütn  fortlauft,  bi$  eS  fei 2 

•  nen  Abfluß  fünbet.  Um  ben  l)o\)kn  unb  unbeweglichen 
SEbeU  ber  SBelle,  wobureb  ein  3apfen  ge&t,  bewegt  fu&  bie 
Srommel  a  gtg.  176  B  unb  bie  baruber  paffenben  ßri* 
ralf6rmigcn  3eHen.  JBeibe*  wirb  am  befien  au*  2$let 
gemacht. 

SBenn  ba*  ©cfcipfrab  mittelft  Slieberbrftcfen  bewegt 
wirb,  fo  erbdlt  e*  an  beiben  ©eiten  £anbfcaben,  wie  gig. 
176  B  $eigt.  SBirb  baffelbe  aber  mittelft  Auftreten  frerura* 
gebrebt,  fo  tjt  ba*  3eHenrab  an  einem  gewtynlicfcen  Sretrabe 
befeftigt,  weites  &uglei#  bie  ©teifigfeit  ber  ganzen  SWafcbinc 
bewirft,  eine  Äbbtlbung  ber  (Sinricbtung,  welker  ?>erronet 
ffcf)  bei  bem  23rücf cnbau  bebiente,  fmbet  man  aud)  in  SBte* 
befing*  2Bafferbaufunft,  4terSBb.  £af.  88,  gig.  3.  6  unb 
7  bärge  (teil  t.  <5ö  waren  an  jeber  ©eite  be*  ffiabe*  6  Stonn 
angeftellt,  welcbe  bie  angebrachten  ©proffen  mit  ben  $in* 
ben  nacb  unb  na$  b*runterbrucften. 

SMefe*  3eüenrab  gab  auf  8  guß  görberung§bi&*  foU 
genben  Effect.  SÖaren  bie  3ellen  12  3oll  eingetauebt,  fo 
gefebab  bie  Umbrebung  be*  *Rabe*  zweimal  in  ber  SRmute, 
bei  ieber  Umbrebung  goffen  24  3eHen,  t>on  welken  jebe  14 
Äubif  fug  SBaffer  feftöpfte,  alfo  war  ber  Effect  ber  SRafcbine 
in  einer  ©tunbe  H .  24 . 2 . 60  =  4320  Äubif  fup.  SBa* 
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ren  bagegen  bic  3eUen  nur  3  3oH  eingetaucht,  fo  gefcbaben 
bie  Umbtebungen  be*  &abe*  3  2Ral  in  bet  Minute,  bei  jei 
ber  Umbtebung  goffen  24  3eUen,  t>on  welchen  jebe  3eüe 
lÄubiffuß  fcbopfte,  alfo  war  ber  ©ffect  in  einet  ©tunbe 
2160  Jtubiffuß. 

(Sin<  anbete  2ftt  3*n*ntab  tji  ba*  t>on  einem  gtan$t* 
fen  be  la  gat>e  angegebene  unb  von  SSelibot  mitgeteilte, 
ba*  eigentlich  fogenannte  ©cbnecfentab.  2Cn  bem  Äteuj 
eines  untetfcbldcbttgen  2Öafferrabe3  werben  fcfenecfenfitmig 
gewunbene  wafferbicbte  »ihren  BCA,  gig.  178,  angebracht, 
beten  2Rünbung  bei  bem  tieften  ©tanbe  be*  SBaffer*  fcbtyft, 
welche*  al*bann,  wdbrenb  ba*  »ab  nach  ber  Dichtung  BDEG 
umgetrieben  wirb,  in  bie  Stif)xc  wmöge  feiner  Schwere 
fortlauft,  bis  e*  ftch  bei  A  in  eine,  um  bie  Xcbfe  angebrachte 
hohle  Srommel  ergießt,  tut*  bie  e*  lang*  bet  2Ccbfe  be* 
»abe*  feinen  Abfluß  ftnbet  — 

SBenn  ba§  SBaffer  wdbrenb  be*  Suffieigen*  in  ber 
»obre  t>on  B  nach  D,  £  ffrt*  ein  gleiche*  SWoment  behalten 
foü,  fo  muffen  bie  febnetfenfirmigen  »obren  nach  «net  Sp* 
cloibe  gewunben  fepn,  »eiche  butch  Äbwicfelung  be*  Um* 
fang*  bet  Trommel  entfleht.  6*  \>txf)iit  ffch  hei  biefem 
©cbtyfrab  bet  SBeg  bet  äraft  =  v  $um  SBege  bet  Caff 
—  Q,  wie  bet  Umfang  $um  £albmeffer  be*  »abe*,  ober 

v:Q  =  2.3,  14:1 

§.  197.  25ic  jweite  ©attung  t>on  ©ebipfrdbern  ftnb 
biejenigen  mit  beweglichen  ober  unbeweglichen 
d  im  er  n.  6*  werben  im  erfien  galle  an  bem  »abfranft 
eine*  unterfchldchtigen  ffiafferrabe*,  gig.  177,  bei  abede 
u.  f.w.  eifetne 3öpfen  eingebogen,  an  welchen  pri*matifcbe~ 
Mafien  ober  Grimcr  fo  aufgehängt  werben,  baß  fte  ftch  in 
einet  mit  ber  Gbene  be*  »abe*  parallelen  lotrechten  (Sbene 
um  bie  3apfen  a,  h,  c,  d  brehen  f&nnen.  2)a*  gegen  bie 
(Schaufeln  be*  »abe*  Ifrimenbe  SBaffer  treibt  ba*  »ab  in 
bet  Dichtung  CD  um,  unb  babei  muß  bie  ßinriebtung  fo 
getroffen  fct;n,  baß  ftch  bet  an  bet  tiefflen  ©teile  be*  »a* 
be*  bepnbliche  Mafien  mit  SBaffet  füllt,  Die  gefüllten  Äa* 

©ubrae  SBa|ferbaufun(l.  I.  23 
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fleit  fletgen  auf  ber  Seite  be*  Stobt*  bcde  In  bte 
bei  e  (lögt  ber  gefönte  Mafien  an  ein  #inbernif5,  wenbet 
ftcb  baburcb  um  feinen  3apfen  unb  gießt  ba*  SBaffer  in 
tte  jur  Seite  be*  Stabe*  angebrachte  Abflußrinne  AB.  Sinb 
bte  Cimet  unbeweglich,  fo  behalten  bte  SBajJerfaflen  eine 
fcfciefe  Stellung,  we*halb  'au*  in  biefem  gatte  biel  »äffet 
verloren  gebt.  Um  ba*  33erbdltni0  &wifcben  Äraft  unb  2aft 
an  bent  ©djopfrabe  mit  beweglichen  Sintern  &u  befltmmen, 
nehme  man  an,  baß  bie  an  ber  falben  9iab=*Pcrip{?erie  be* 
ftnblichen  Cimer  gefüllt  aufzeigen,  inbeg  eine  gleite  3abl 
an  ber  anbera  #dlfte  be*  Stabe*  leer  niebergeht.  3fl  nun, 
tote  oorau*gefefet  roirb,  ba*  Stab  mit  ben  leeren  (Sintern  im 
©leiebgewiebte,  fo  ifl  bie  2afl  bem  ©ewichte  ber  in  ber  (ab 
ben  3at;(  ber  Simer  befmblicben  SBaffermaffe  gleich.  S3e* 
jeichnet  P  ba*  ©erntet  eine*  «mer*  oofl  SBaffer,  n  bie 
halbe  3a&l  ber  ©mer,  fo  erhalt  man  bie  gefammte  fcafl 
Q  =  nP.  2)a  bie  Cafl  oon  a  bi*  e  ben  2)urcbmef[et  b c$ 
SKabeS  jurucflegt,  wdhrenb  beffen  bie  Äraft  =  K  ben  baU 
ben  Umfang  be*  [Rabe*  betreibt,  fo  $at  man  ba*  33er* 
ÜHnff  Don  Äraft  jur  «aft  K: Q  =  2 : 3,14  =  0,637: 1 

alfo  K  =  0,637  nP  unb  P  =  q^37q  ,    welche*  bie 

®r6ge  eine*  ©mer*  au*  ber  ju  fajfenben  SBaffermenge  unb 
ber  3a(l  ber  ©mer  beflimmt. 

Bezeichnet  nun  t  bie  ^albe  Umlauf*jeit  be*  Stabe*,  fo 
erhalt  man  bie  in  einer  beflimmten  3eit  T  burefc  ba* 
Schöpfrab  gehobene  SBaffermenge 

T 

es  y  n  P 

6*  ifl  freiließ  bie  8afl  etwa*  freiner  al*  n  P,  weil  ba* 
©ewiebt  be*  SBaffer*  im  ©mer,  fo  lange  er  unter  SBaffer 
getaucht  ifl,  m*t  in  Anfalag  fommt.  2Ran  fann  inbeffen 
ben  Auöbrucf  beibehalten,  ba  bie  Äraft  *ur  £ert>orbringung 
ber  ©efebwinbigfett  unb  Ueberwinbung  ber  Strdgheit  niebt 
in  Rechnung  gebracht  worben  ifl.  Au*  ifl  ba*  SWoment 
ber  Äraft  berdnberlicb,  bei  a  unb  e  am  Hefnflen,  bei  c  am 
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griffen,  tnbeffen  fann  man  baS  mittlere  SBomcnt  ber  ge* 
\ammUn  2afl  als  unoerdnberlich  anfehen. 

£ie  Jtraft  hat  bei  bem  ©djnecfenrabe  ein  boppclt  fo 
großes  SRoment,  als  bei  ben  ©chöpfrdbern  mit  beweglichen- 
(Sintern,  bagegen  rjebt  baS  ©ehneefenrab  bei  gleichem  2)urd>* 
meffer  baS  SBaffer  nur  halb  fo  l)od).  ffiieö  unb  ber  Um* 
jlanb,  bajj  bie  gewunbenen  9l6hren  ber  ©ewegung  be6  fflaf* 
fers  Dielen  SBiberjianb  barbieten,  ber  noch  buref;  bie  mit 
bem  SBaffer  zugleich  gefchopfte  ?uft  vermehrt  wirb,  fo  tote 
auch  bie  h&h'ent  Anlegung«  *  unb  UnterfealtungSfojlen  jtnb 
Urfache,  tag  man  ben  ©chöpfrdbern  mit  beweglichen  ©* 
mern  oor  jenen  ben  83or$ug  giebt. 

sWan  fann  auch  ^tm  SBafferrabe  mit  ©ch6pffa|ten 
3»ci  Ärdnje  geben,  b.  i).  ein  ©taberrab  einhängen  unb  an 
beiben  leiten  ©ch6pff  äffen  anbringen;  aßbann  werben 
$mei  Ausgußrinnen  errichtet.  Derronet  bebiente  fleh  einet 
ähnlichen  Einrichtung  beim  Auöfchopfen  beS  2öaffcr6  au« 
ben  35aujieHen  ber  SSrücfen  von  IDrlean«  unb  9leuilty.  £)ic 
3Rafchinerie  berfelben  tjl  &on  ihm  in  feinem  SBerfe,  Tom.  1. 
p.  39,  betrieben  unb  abgebilbet.  Auch  pnbet  man  in  SBie*  • 
befing«  angef.  SEBafferbaufunff,  4ter  S3b.  ©.  184  il  f.,  eine 
S3efchreibung  oon  ber  ÜRafchinerie  ncbfl  Abbilbung.  $>erro* 
net  jieht  biefelbe  in  SRücfftcbt  be«  ifonomifchen  (Sffect«  allen 
übrigen  oon  ihm  gebrauchten  SBafcbinen  t>or.  6r  giebt  ben 
Effect  be«  bei  sReui'üp  gebrauchten  ©cbipfrabeS  ju  5400 
Jtubiffuß  in  einer  ©runbe  (12guß  hoch)  an. 

§.  198.  G«  giebt  noch  eine  anbere  (Einrichtung  oon 
tiefer  Art  SKdber,  welche  in  Stalten,  Sprol  unb  Shina  ge* 
braucht  werben.  £>a«  einfädle  Stab  biefer  Art  ijl  ba« 
chtneftfehe,  welche«  auch  ftum  AuSfdjtfpfen  ber  ©aufteilen 
gebraucht  wirb,  wo  e«  burch  ein  SBafferrab  in  Bewegung 
gefegt  werben  fann.  2>ie  Achfe  biefeS  ©ebopfrabe«  muß 
auf  9>fdhlen  t>on  hartem  £olje  ruhen,  ©er  Umfang  be« 
£Rabe$  befielt  au«  einem  boppelten  Greife  von  geigen,  wo? 
oon  ber  eine,  unb  &war  ber  nach  Ufer  ober  ber  Aus- 
gußrinne jugefehrte,  fleiner  im  ©urchmeffer  i(l,  als  ber  an* 

23* 
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bere.  2Me  Stabanne  galten  btc  bribcn  .Strdnje  beS  StibeS 
unb  burcbfreujen  ftch,  tnbem  fte  bie  triangelf6rmigen  ©chau* 
fein  bilben,  bie  t>on  SBambuSrohr  geflößten  ftnb.  2>ie 
©d?6pf bitten,  welche  tum  einem  Äranje  jum  anbern,  unb 
$war  geneigt  unter  einem  Sßinfel  t>on  25°  liegen,  finb  tum 
23ambuSrohr  ausgehöhlt.  Snbem  baS  Stab  herumgetrieben 
wirb,  fiHen  ftch  bie  Sutten,  unb  wenn  fie  oben  fommen, 
fo  leeren  fie  fleh  vermöge  ihrer  Sage  in  bie  Stinne.  Sie 
Stabarme,  welche  gleichfalls  Don  33ambuSrobr  finb,  erhalten 
burch  einen  britten  .Strang  mehr  ©teifigfeit.  SBtebefing  giebt 
eine  Äbbilbung  baüon  auf  ber  £af.  91.  gig.  30. 

Diefer  Einrichtung  ifl,  waS  baS  ©chöpfmanooer  anbe* 
trifft,  baS.  große  SBafferrab  in  SSremen,  welches  in  SSüfcfc'S 
SBafferbaufunji  befchrieben  ift,  fcl;r  ähnlich,  nur  baß  bie 
©ebipfbutten  öiereefig  unb  unter  ben  geigen  ober  ben  jwei 
Ärdnjen  beS  Stabes  angebracht  finb. 

§.  199.  2Me  SBurfrdber,  welche  jur  TfuStTOcfnung 
niebriger  Sdnbereicn  bienen,  unb  gewöhnlich  burch  ein  23or* 
gelege  mit  SBinbmühJenflügeln  in  Bewegung  gefegt  werben, 
theilt  man  in  oertical  unb  fchief  liegenbe. 

(Sin  oertieal  jiehenbeS  SBurfrab  i(!  in  gig.  179  abge* 
bitbet.  Tin  ber  biereefigen  SB  eile  finb  4  äreuftarme  befc* 
fligt,  welche  zugleich  4  SBurffchaufeln  bilben.  S5on  jebem 
Zxm  jum  anbem  geht  ein  merecfigeS  #olj,  welches  etwas 
breiter  iji,  als  bie  Schaufeln  finb,  in  welchem  bie  ©chau* 
fein  mit  ©chwertbdnbern  befefligt  werben,  unb  IdngS  bie* 
fen  fommen  bie  gebogenen  ©urtungen.  25aS  SBurfrab  be* 
wegt  fleh  in  einem  ©erinne,  beffen  23oben  unb  SBdnbe  etwa 
ein  bis  jwei  3ott  ©pielraum  laffen.  2Me  ©chaufeln  höben 
eine  Sreite  t>on  etwa  14-  guß  unb  finb  2  3oH  jiarf.  ©es 
gen  ben  £albmeffer  erhalten  fie  eine  etwas  geneigte  Sage. 
2>er  »urchmeffer  ober  bie  ganje  £6be  beS  Stabes  i(l  15 
bis  20  guß.  Um  bem  2Baf[er  einen  freien  Zutritt  m  bie 
Stinne  ju  oerfchaffen,  erhalt  biefelbe  oor  bem  Stabe  glü* 
gelwdnbe.  83on  ber  ÜÄttte  beS  StabeS  nach  fcorn  $u  i(l 
eine  Äripfung  ober  ein  Bufleiter  DB,  welche  nach  ber 
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4>6t)t  bed  fortjufd;affcnben  SöafferS  eingerichtet  wirb.  2ang5 
fctefem  Eufleiter  wirb  baSSBaffer  inbem  Abflußgraben  fort* 
•  gereitet,  unb  barait  ba$  2Cußenwaffer  nicht  jurücftrete,  wenn 
baS  SBaffer  flitt  fleht  fo  ift  an  ber  ©ießfaule  B  eine  2Bacht* 
tf?ur  angebracht,  bie  ficr),  wenn  ba6  9£ab  im  ©ange  i(r, 
nad;  außen  öffnet  unb  beim  ©tillftonbe  t>erfc^lieft. 

ßptelwein  giebt  in  feinem  angef.  $anbbuche  ber  2Se* 
chanif  u.  f.  w.  §.  271  eine  Berechnung  über  ben  (Effect  bie* 
fer  ÜÄafcbme  unb  über  bie  jur  Umbrehung  bed  Stabes  er* 
forberliche  Äraft,  beren  dtefultate  ich  l;ier  anführen  werbe. 

SBenn  ftd)  ba$  SBurfrab  umbrebt,  fo  wirb  baS  jwi* 
fcfccn  ben  beiben  tieften  ©chaufeln  befinbliche  SBaffer  nach 
bem  2fufleiter  gehoben;  baj>er  ftnbet  man  bie  bei  jebet 
Umbrehung  gehobene  SBaffermenge,  wenn  ber  £luerfcbnitt 
ber  eingetauchten  ©cbaufeln  mit  bemjenigen  Äreife  multi* 
pficirt  wirb,  welcher  burd)  bie  ©cbwerpunfte  aller  einge* 
tauchten  ©chßufelftücfe  gebt,  fcorauSgefefet,  baß  bie  ®chau* 
fein  feine  £>icfe  bitten,  unb  fein  Spielraum  &wifchen  ber 
Kröpfung  unb  ben  Schaufeln  oorhanben  wäre.  Bezeichnet 
a  bie  $5$e  ber  twtical  eingetauchten  ©chaufeln; 
b  ihre  »reite; 

r  ben  £albmeffer  be$  JRabeS  bis  aum  ©chwerpunfte 

ber  eingetauchten  ©cbaufeln; 
t  bie  3*it  einer  Umbrehung ; 
k  ben  Mrperlicben  3nhalt  fdmmtlicher  Schaufeln,  fo 

weit  fie  inö  SBaffer  treten; 
q  ben  23erlu|i  von  bem  gehobenen  SBaffer  wegen 

beS  (Spielraums  bei  einer  Umbrehung; 
Mbie  SSBaffermenge  in  einer  SÄinute; 
femer  fep  H  ber  2Cbflanb  be§  höchflen  fünfte*  beö 
gehobenen  SBafferS  t>om  Spiegel  be$  83innenwaffer§ ; 
fo  finbet  man  nach  ßptelwcin  bie  SBajfermenge  bei  jeber 
Umbrehung  =  2*  abr  —  k  —  q,  unb  bie  SBaffermenge, 
welche  in  jeber  SRinute  gehoben  wirb 

M  =  £2  (2»  «br-K-q) 
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2>er  Umbrcbung  be$  fRaUS  fefet  ficfr  eine  SBafferfdule 
oon  ber  ^>ö^e  H  entgegen,  beren  £luerf($nitt  man  —  ab 
annehmen  fann;  biernadfc  ifi  Die  gut  Umbrefcung  be$  9ia* 
be$  am  £albmeffer  r  erforberlic&e  Äraft 

P=abH.y 

Xu§  ber  Gonfhuction  bcr  SBurfrdber  ftefct  man  letc^t 
ein,  baß  baö  SBaffer  nic&t  auf  eine  betrdc&tlic&e  #5ye,  fon* 
bern  nur  4  bis  5  Juß  1)od)  gehoben  werben  fann. 

lieber  bie  Gonfhuction  unb  ben  Sjfect  ber  t>erticalen 
SBurfrdber  ftnbet  man  in  folgenben  ©d^riften  tfbbilbung 
unb  SSefc&reibung: 

J.  van  Zyl,  Theatrum  machiffarum  universale 
1  Deel.  Amsterdam  1761  p.  5.  Tab.  XX— XXVL 

SBiebefingS  SBafferbaufunß  4(er  S3b.  65.  208  :c. 
»fifö,  23erfud&  einer  Wlattymatit.  2ter  S£&1.  @.  348. 
SBoltmann,  Beitrage,  4ter  23b.  ©.  169  u.  f. 
C.  L.  Brünings  Procve  eener  nieuwe  Theorie  no- 
pens  de  Uitwerking  der  staande  Schepradmolens  (1798) 

((Sine  gefrinte  9)rei$förift). 

Ueber  bie  inclinirten  SBurfrdber,  beren  SBafferrabSweffe 
gcn?öl;nltd>  eine  foldjc  Stellung  &at,  baß  fie  mit  bem  £o* 
rijonte  einen  SBinfel  t>on  60°  einfc&liefjt,  unb  beren  ©(bau* 
fein  eine  folcfce  Stellung  erhalten,  wie  bie  Ädmme  bei  ei* 
nem  Äammrabe,  finbet  man  in  ben  oben  erwd&nten  ®$n> 
ten  t>on  Büfcfc  unb  SBoltmann  unb  in  BeltborS  Architect. 
1  Zyi  3  B.  2teö  Qap.  §.  856  eine  Betreibung  unb  2fb* 
bilbung. 

S3on  bem  ©djopfen  mit  £anbefmertu 

§.  200.  2Me  tfrt,  bAS  SBaffer  burefc  SRenföen  mit 
£anteimern  ober  Rubeln  in  binnen  auf  eine  £6&e  Don 
3  bid  8  guß  $u  firbern,  i(l  bie  einfad&tfe  unb  t>on  ben 
altern  ^raftifern  fcl;r  gebraust.  «Sie  fann  mit  S3ort^et( 
ba  angewanbt  werben,  wo  bie  ©cböpfmaföinen  aus  9Äan« 
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gel  an  fRaum  nic&t  benußt  werben  finnen  unb  ba«  aufc 
jufcfcipfenbe  SBaffer  met  ©cfclamm  unb  ©anb  fu^rf.  & 
barf  aber  nicht  an  Arbeitern  fehlen,  unb  bie  SBafJcrmafje 
barf  nki;t  gu  groß  fepn;  benn  ein  9J?cnfcI;  fann  feiten  (an« 
gcr  alS  eine  ©tunbe,  im  SBaffer  fte&cnb,  aufyalttn,  bafcer 
biefe  SKct&obe  wenigfien§  boppclte  9Rannfc$aft,  für  bie  Ar- 
beit bei  Sage  unb  9?ad)t  eine  bvctfadjc  SKannfcfcaft  erfor* 
bert.  S3ei  einem  Meinen  SBafferbebältniß,  au*  welcbem  baS 
SBaffer  au$gefd?6pft  werben  rnwf,  würbe  bie  Anwenbung 
Dor&anbener  ©cfcopfmaföinen,  ober,  in  (Srmangelung  berfcl* 
ben,  if?re  Anfertigung,  unnitfcige  äofien  ueranlaffen. 

6ö  ftnb  &ier$u  blecherne  ober  b^cnie,  mit  eifernen 
Sdnbern  befcfclagene,  ober  auefc  noefc  beffer  in  SRüdfity  ber 
Seicfrtigfeit  unb  2)auerbaftigfeit,  leberne  (Simer,  welche  4-  MS 
l  Äubif  fuß  innern  Kaum  enthalten  finnen,  wenn  ba$  SBaf« 
fer  nur  3bi6  4  guß  fcoefc  auSjufcböpfen  i|l,  erforberlicfc.  S3ei 
einer  £6fce  t>on  4  bis  8  guß  geb6rt  aber  au*  ein  (Serifle 
$u  ben  binnen,  welcbe«  auö  Siefen  befiebt,  bie  ffir  bie  Ar* 
better  mit  einer  SSreterbebecfung  belegt  werben  f6nnen.  3m 
erfrern  gaHe  brauet  man  nur  eine  Steifte  Arbeiter,  bie  IdngS 
unb  t>or  ber  Spinne  angefiellt  werben,  unb  um  niefct  burefc 
tat  S3ficfen  }tt  fe&r  ermübet  au  werben,  f innen  fte  naefc 
UmjMnben  H  guß  tief  im  SBaffcr  flefcen ;  im  lefctern  gaHe 
ftnb  aber  2  Siethen  Arbeiter  not  big ;  bie  gweite  fte&t  auf 
bcm  ©erufie.  (2$  ge&iren  babei  immer  2  unb  2  Wann 
jufammen,  ber  obere  fefct  ben  geleerten  ßimer  rec^W,  ber 
untere  ben  gefüllten  ßimer  linf«  neben  bem  obern  ÜÄanne 
auf  ba$  ©erüfie.  Auf  jeben  SÄann  muß  alfo  1  gimer  ge* 
reebnet  werben,  unb  gut  ift  e8,  mehrere  ©imer  in  Sßorratft 
gu  haben,  um  ni$t,  wenn  einige  befcfcdbigt  werben,  au6 
SRanget  bcrfelben  in  ber  görberung  gefcinbert  }u  werben. 

Sie  Angabe  ber  in  einer  Minute  gehobenen  SBaffer« 
menge  mit  ber  #6be,  auf  welche  ba$  SBaffer  gehoben  wirb, 
multiplicirt,  ober  bie  Angabe  bcö  Effecte,  ifl  von  ben  fiefc 
barufxr  uerbreitenben  ©cfcriftflellern  fo  wrföieben  angege« 
ben,  baß  fein  allgemeine*  unb  unwanbelbare*  ©efefc  fteft  für  ben 
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Sffect  geben  laßt,  ©o  ftcbt  ein  «Kann,  unter  »orauSfe* 
(jung  geftiriger  BblSfung  in  einer  SKinute: 

I.  dlad)  Sptelwein 

5C'  SBaffer  auf  3'  £dfte,  alfo  ijl  ber  Sffect  =  15 
2C'      *      ■    6',  =      s    *    *      *    =12  bei 
boppelten  {Reiften.  —  SRacft  biefen  ijl  im  «rjlen  Salle 

für  eine  {Reifte  Arbeiter 

MH  =  15  N  unb  iniJriten  gafle für  2 {Reiften  Arbeiter 

MH  =  12N  W 
wenn  M  bie  SBaffermenge  in  äubiffuß,  wef($e  in  jeber  3RU 
nute  auf  H  guf;  #öfte  Dom  Spiegel  be$  UntcrwafferS  ober 
©umpfeö  bis  $um  tfuSgug  gerechnet ,  bureft  N  SKann  ge* 
firbert  wirb,  bejeieftnet. 

II.  Stacft  ^erronet 

lc'  SBaffer  auf  51'  £5fte,  alfo  ifl  ber  (Sffect  s=  54- 

2C'       »        P    3'       5       •     *    *       *  =6 

HI.  Stacft  {Räber  (g>raftif(fte  JDarffeHung  ber  SBrücfen* 
baufunbe,  ©armffabt  1821,  1  Sft.  1.  »bfeftn. 
Saj>.  5.  §.  47). 
würbe  4C/  SBaffer  auf  3'  £6fte  gefirbert,  alfo  ijl  ber 
Sffect  =  12,  unb  bei  einer  boppeften  {Reifte  Arbeiter 
7  —  8'  #6fte  würbe  f aum  bie  £dlft*  gefßrbcrt. 

IV.  9*acft  SBiebcfing 

SBaffer  auf  5y£5fte,alfo  ijl  ber  Sffect  =  8* 
.  2ic'    *        *    3'      s    s    t    *     s     =  7} 
3C'     i        s    2*      *    *    t    *     *  =6 
3|c'    s        >    U*     ,    s    s    *     s      =:  H 

« 

&  o  n  ber  2B  u  r  f  «  ober  ©ufclnne. 

§.  201.  2>ie  Surf*  ober  ©ujkinne  (@ütte),  »elcfce 
man  in  bem  twrmaligen  ©rofjfterjogtftum  83erg  brauchte, 
aum  SBafferauö werfen  aus  ben  fflüffen  unb  ©rdben,  auf 
großen  Sletcftereien  unb  auf  SBiefen,  um  biefelben  &u  bt* 
wdffern,  iji  au«  einem  ©tiefe  £olj  au$geft6ftlt,  unb  mit 
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glri*  fco&en  ©eiten  Derfe&en,  6'  lang,  6"  breit,  unten  nmb, 
am  2CuSguj|e  jugeengt,  unb  Dorn  an  bcr  öd?6pf feite  mit 
©fenbled;  viermal  gebunben.  2)iefe  Otinne  ijl  an  einem 
3  guß  langen  ©tiel  befeftigt,  imb  man  Fann  bamit  naefr 

SBiebeKng  ba*  SBaffer  100  guß  weit  werfen.  . 

■ 

...  .      .  -  f"  ;  m      '    .  A.  •« 

I  •  •        '  .  '  -     '   *  .    #     •  -  ... 

i  , 

v 

93on  ben  SSurf  *  ober  ©cbrcungfctyaufeln. 

>f  §.  202.  2)ie  SBurffcbaufeln  ffnb  gewtyttlic&  &on«5oIjj, 
mit  einem  3  guß  langen  ©tiel  ücrfc(?en,  unb  fcaben  bie  gorm 
einer  Äornfdjaufef,  nur  mit  bem  Untertriebe,  baß  fte  l?6t}erc 
Ütanber  fcaben.  ÜRan  bebient  ficf>  ber  SBurffc&aufeln  bei 
einer  #öfce  Don  2  bi*  3  guß,  unb  e$  fann  ein  9Rann  ba* 
mit  über  eine  fo  fömal  als  möglich  anjulegenbe  2(bbdm* 
mung  in  jeber  9Rinute  werfen 

1)  nad>  Gfytelwein  >  ■ 

6— 7C'  SBaffer  auf  3V  £6$e,  alfo  ijl  ber  (Effect 
=  21-24iäubtffuß; 
-    2)  nad)  SBiebefing 

6 — 7C'  auf  3'  £6&e,  alfo  ijl  ber  Effect  =  18  —  21. 
Sn  gtg.  180  iji  eine  SBurfföaufel  abgebilbet.  Die  in 
^oflanb  unb  SJii'eberbeutfcfclanb  fe&r  gebräuchlichen  ©c&wung* 
fctyaufeln,  äDefcfemÄhlen  bort  genannt,  wjlcbe  entwe* 
ber  aud  23(edj  ober  au$  gemalt  werben,  unb  beren 
man  fiefc  bebient,  wenn  bie  #6&e,  auf  welche  ba$  Söaffer 
gefirbert  werben  foü,  3  bis  5'  betrdgt,  bdngen  an  einem 
transportablen  unb  auS  3  ober  4  in  gorm  eine*  SSocfS  am 
obern  6nbe  jufammengebunbenen  9ud?tbdumen  befle&enben 
©ejlelle  an  einem  ©eile,  fo  baß  fte  in  ihrem  tieften  ©tanbe, 
wenn  ihre  ®runbfldc&en  horizontal  liegen,  nur  wenig  Dom 
SBafferfpiegel  abgeben.  83ei  bem  @ebrau$e  wirb  bie  Schau* 
fei  Dorn  bureb  2  ÜRann  mtttclfl  3ugleinen  gebogen  unb  ge* 
fchwungen,  unb  wenn  folebe  in  ihrem  bellen  ©tanbe  baS  2Baf* 
fer  auSgegoffen  hat,  fo  wirb  Don  bem  an  einem  ©erufte  flehen* 
ben  hinterfien  Arbeiter,  welker  ben  10—12'  langen  Stiel  rieb* 
tet  unb  führt,  bie  ©cbaufel  suritefgejogeti  unb  in  baS  SBaffer 
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wieber  eingebogen,  ©nc  ©d&wungfcbaufel  ffo  3  SRann, 
welche  in  gtg.  181  abgebilbet  ift,  &at  gewJbnltcb  folgenbe 
2f  bmeffungen.  <S$  ifir  bie  lichte  #6be  b  c  =  ß",  btc  obere 
£<inge  ab  =  26",  bie  untere  8dnge  cd  =  14"  unb  bie 
Hebte  Sreite  be  =  16",  alfo  fann  eine  ©cbwungfcbaufel 

gigiL-lg  Äubiffuß  2Baffcr  faffen. 

9laö)  angeraten  35erfu<$en  förbert  ober  eine  ©cbwung* 
febaufei  nur  f)aib  fo  mel  SBaffer,  al*  ibr  Snbait  betragt, 
äöiefe«  giebt  für.  bie  angenommenen  Äbmeffungen 

M  =  p  Äubiffuß. 

2)a*  übrige  wirb  »erlittet.  SKit  ber  ©*wungfcfrau< 
fei  machen  3  ÜRann  in  einer  Sföinute  nacb  (Sptclwein  unb 
SBiebefing  25—28  ©cbwingungen,  wenn  ba$  SBaffer  3± 
guß  bo*  =  H  geworfen  werben  raup,  mitbin  fann  in  je* 

ber  SWinute  ^.28=20  |£ ÄliMffufl  Baffer  =  M über 

einen  ©amm  üon  3£  gup  £6&e  geföleubert  »erben.  6* 
ift  bemnacb  ber  (Sffect 

MH  =  20      .  3|=72g,  alfo  fftr  einen  «Kann 
etwa  24  unb  für  N  ÜRann 

24N 

MH  =  24  N  unb  M  =  ~p 

Siefe  ©cbwungfc&aufeln  werben  »or^gfi*  jur  %u{* 
rdumung  ber  ©räben,  Äandle  unb  ©eiebe  gebraucht;  bemi 
bei  bem  ©runbbau  laffen  fte  ftcb  niebt  letebt  anwenben,  »e« 
es  gewöbnli*  an  &aum  feblt.  ©ie  bringen  eine  ftarf« 
JBewegung  in«  SBaffer,  wobureb  ein  unreiner  @runb  aufge* 
riibrt  unb  ba$  SBaffer  getrübt  wirb. 

Söon  ber  2Baffer»!ppe  unb  SSalancirrfnne. 

§.  203.  35ie  SBafferwippe,  gig.  182,  wel$e  baju  bient, 
baS  SBaffer  3  —  4'  $o$  *u  b^en,  »irt  mittetf  be« 
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3ugeS  mit  Seilen/  bie  an  ben  CnbeA  befeftigt  werben,  auf 
unb  nieber  in  bat*  SBaffcr  getaucht,  unb  ba$  gehobene  SBaf* 
fer  gießt  fttfr  burch  bte  ßeffnung  a  auö  in  eine  angebracht« 
junne.  viacp  oen  pon  yerronci  oerannr  geiiiaajren  Virfap= 
rangen  fann  bie  SBafterroippe  tum  10  an.  ieber  Seite  an« 
geßeHten  ffödnnern  ,  um  am  ©eile  gu  jiel;en,  in  ieber  5J?i* 
nute  5  Slftat  eingetaucht  werben,  unb  bei  ieber  ßintauchung 
werben  3  guf  hoch  2  JtuMffuf  ©affer  aufgehoben,  wel* 
d)t$  für  iebe  Minute  2  .  5  =  10  JCubiffuß  giebt.  6*  ifi 
bemnacb  ber  Effect  für  bie  28affcrroippc,  wenn  10  SHann 
an  jeber  Seite  an  berfelben  arbeiten, 

30 

10 . 3  =  30,  alfo  für  einen  STOann  ^  =  1* 

3)ie  an  einem  SBalfen  bangen  ben  S3alanetrrinnen# 
welche  baju  bienen,  ba$  253 affer  bte  auf  eine  |>6he  wm  ld 
gufj  $u  beben,  ftnb  üon  einem  granjofen  2Rorel  erfunben. 

3n  föelibor  S  angef.  Archit.  hydraul.  Tom.  IL 
Cap.  IV.  Tab.  8  ftnbet  man  bie  »alancirrinnen  betrieben 
unb  abgebilbet.  r 

SSon  ben  ©cbaufelroerfen. 

§.  204.  Sie  ©cbaufelwerfe  ftnb  fehr  im  (gebrauche 
unb  werben  befonber*  bei  Briefen*  ©cbleufemunb  anbernSBaf* 
(erbauen  angewanbt,  um  ba*  ©runbwaffer  au*  einer  2iefe 
t>on  6—9  guß  herau$$uf6rbern.  3n  9töcf  ficht  be«  (gffectf 
ftnb  bie  pumpen  unb  anbere  ©ebopftnafebinen  ben  ©d;aus 
felwerfen  t>or$uaiehen,  ba  biefe  leiteten  nur  für  eine  geringe 
gorberungö^e  $u  gebraueben  ftnb,  t>iele  Reibung  haben, 
öfters  3Cu$befferung  brauchen,  fofifpiclige  Sinrichtung  unb 
2(norbnung  erforbern  unb  großen  3Baffert>etluft  haben.  Da* 
gegen  haben  ffe  ben  öorjug  t>or  pumpen,  baß  ffe  auch  in 
unreinem  SBaffer  iu  aebraueben  ftnb .  roo  iene  bie  2Mtitftt 
uerfagen,  ba  bie  SentUe  leicht  unbrauchbar  werben. 

6tn  Schaufelwerf,  gig.  183,  beflebt  aus  einer  20-32' 
langen  rech teef igen,  wafferbichten,  unb  au$  ^weiftiaigen  fte< 


» 
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nencn  gefpunbetcn  23ohlen  verfertigten  SWhre,  ber  SBafc 
ferfaflen  genannt,  bic  an  beiben  Cnben  offen  ifi,  unb 
beren  lichter  SUierfcfmitt  nur  um  fooiel  ar&ßer  iß,  als  bie 
barin  befinblicben  ©chaufeln  &ur  23ermeibung  einer  ju  gro* 
ßen  Reibung  erforbern.    Ueber  biefem  SSBafferfaften,  paral* 
(el  mit  bemfelben,  wirb  eine  zweite  oben  offene  &inne,  t?on 
Jberfclben  ©r5fie,  worin  bie  ©chaufeln  leer  juruefgehen,  an* 
gebracht,  unb  mittel(i  3wingen  ober  Sicher  EE  mit  bem 
2Bafferfa|ten  befejligt.    Diefe  heißt  ber  fcauffaflen,  unb 
wirb  au  3  IV  jofligen  üenenen  gefpunbeten  Sohlen  t>erfcr* 
tigt.   2)urch  beibe  Stohren  bewegen  ficb,  an  jwei  Äctten 
ohne  (Snbe,  rechteefige,  i  bis  1  3olI  flarfe,  gut  auSgetrocfc 
nete,  eigene  SSreter  ober  ©chaufeln,  Paletten  genannt, 
welche  üertical  auf  bie  äette  gefieöt  ftnb.    liefen  wirb  ht 
bem  SBafferfaffen  an  beiben  ©eiten  ein  Spielraum  Don  i 
bi$  i  3oll  unb  oben  1  3oa  ©pielraum  gegeben.  2)ie 
JBerbinbung  ber  ©Räufeln  an  ben  beiben  Letten,  unb  bic 
tntttelfi  eiferner  S3oljen  m,  m  bewegliche  ©lieber&erbinbung 
fteht  man  bei  N  in  gig.  184  A  t>on  oben,  unb  in  gig.  184 
B  üon  ber  ©eite.   2)ie  Äette  mit  ben  Paletten  gebt  über 
jwei  an  3<*pfen  bewegliche  SBetten,  bie  au$  jwei  ©Reiben 
pp,  gig.  185,  unb  barin  im  Äreife  eingelegten  üier  *  W 
funfeefigen  eifernen  Sriebfföcfen  befielen.  Diefe  Centern  nutf* 
fen  fo  weit  »on  einanber  entfernt  fetjn,  baß  fie  jwifchen 
ben  ©Räufeln  pi  liegen  fommen,  baher  bic  Entfernung  ber 
Sriebjlocfe  ber  Sange  jebeg  ÄcttengficbcS  gleich  fepn  muß, 
wie  bie  gig.  183  bei  W  jefgt.   5)ie  Sntfernung  ber  Stieb* 
jlßcfe  oon  einanber  wirb  au$  bem  SBerhdltniß  berufte  $ur 
Cntfernung  ber  ©Räufeln  feffgefefet,  gewöhnlich  jwifchen 
ben  ©nSnjen  1  :  2  unb  1  :  1  angenommen,    ©inb  bie 
Schaufeln  um  ihre  hoppelte  Sjofyt  oon  einanber  entfernt, 
fo  ftnb  4  Stiebflicfe  hinreichenb,  wenn  aber  bie  £6be  ber 
Cntfernung  gleich  ifc  »erben  6  Stiebfi6cf  e  erforbert.  JDurch 
eine  Äurbel  wirb  bie  obere  SBelle  bewegt,  unb  tnbem  ftch 
bic  Äettengewinbe  auf  bie  fciereefigen  StiebfiWe  beiber  fSck 
im  auflegen,  wirb  ba$  ganje  ©chaufelgehdnge  um  biefe 
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SBelle  bewegt.  2)er  SBafferfaflen  fleht  unten  rat  SBaffer 
unb  ^at  eine  fchrdge  2«g*.  S3on  tiefet  Sage  ober  Dorn  9iei* 
gungSwinfel  be$  ©chaufelwerfS  gegen  ben  ^orijont  tfl  bet 
ßffect  beffelben  abhängig ;  benn  eö  laßt  (ich  leicht  einfehen) 
bafj  bei  einer  flackern  Sage  mehr  SBaffer  auf  eine  geringere 
#6&e  unb  bei  einer  fleilern  Sage  weniger  SBaffer  auf  eine 
grdfiere  $bf)t  gehoben  wirb.  (SS  wirb  alfo  bei  einem  ge* 
wiffen  SBinfel  ber  ßffecr  ein  grißter  werben.  £iefcö  tft 
ber  gall,  wenn  ba$  ©chaufelwer!  einen  9teigung$winfel 
t>on  37°  38'  mit  bem  #orijonte  macht,  nach  GfytelweinS, 
Äarflen'S  unb  2ang$borf'S  Angabe,  öelibor  beflimmte 
bagegen  bie  ®riße  be$  SBinfelS  ju  24°  21'.  ^erronet  gab 
bem  ©chaufelwerfe  einen  *Reigung6winfel  t>on  31°.  2fu$ 
ben  nachflehenben  t>on  SBtebeftncj  angebellten  S3eoba$tun* 
gen  fteht  man,  baß  bei  einem  gewiffen  SBinfel,  unter  weis 
chem  ba*  ©chaufelwerf  gefleUt  wirb,  ber  ßffect  am  groß* 
ten  ifl. 


fRctaungSnunfef. 

g6rbenma.$$6t)e.  j 

§&rberung6menge 
für  1  Wann  in 
£ubiffu£. 

Offert. 

48°  18' 

14 

15 

210 

39°  47' 

12 

24 

288 

25°  15' 

8 

30 

240 

18°  14' 

6 

33 

198 

©er  obere  £&eil  be§  ©chaufelwerfS  wirb  bei  bem  ©es 
brauche  beffelben  auf  einem  gangbamme  befefligt.  $)er  uns 
tere  £heil  aber  wirb  burch  eine  JCette  über  einer  barüber  in 
G  vorgerichteten  SBinbe  btyer  ober  tiefer  gejleßt.  Zm  un* 
tem  6nbe  i(l  ber  gauffaften  burch  eine  boppelte  3winge 
an  bem  SBafferfaflen  befefligt,  in  welchem  bie  untere  SBette 
fleh  bewegt.  2>ie  obere  SBeHe  ifl  auf  einem  fo  beweglichen 
©eflelle  angebracht,  baß  man  bad  ©d;aiifclgcl;dnge  mehr 
ober  weniger  anfpannen  fann.  (£$  befleht  au$  $wei  Z^tb 
len,  bon  benen  ber  obere,  ober  ©tellboc!  H  beweglich, 
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ber  untere,  ober  bie  Scheere  K,  unbeweglich  iß.  2fuf  bem 
©teübocfe  befinbet  ficft  tag  3apfcn(a^cr,  unb  bamit  biefe* 
nebft  bem  SteUbocfe  in  ber  jebrfmal  erforberlichen  8age  er» 
falten  werben  ttnne,  fo  ift  bei  M,  Sig.  186, 

eine  eifeme 

SSerjahnung  mit  einem  Sperrhafen  angebracht,  gtg.  185 
$eigt  ba$  ©efteHe,  SBagen  genannt  SBerben  nun  bie 
Schaufeln  burch  bie  Umbrehung  ber  Äurbeln  in  bem  SBafs 
ferfaften  t>on  unten  nach  oben  fortbewegt,  fo  fübrt  jebe  Xb» 
Teilung  gwifchen  jwci  Schaufeln  eine  .Quantität  SBaffet 
in  bie  $6  (je,  ba£  fid)  am  6nbe  oben  in  bie  SRinne  au3* 
gießt.  £ie  Schaufelwerfe  werben  entweber  burch  ÜRenfc&en, 
©on  welken  an  jeber  Äurbel  2,  3  ober  auch  4  ÜÄann,  bie 
ftch  alSbann  einer  an  ben  kurbeln  angebrachten  Stojjflange 
bebienen,  in  Bewegung  gefegt,  ober  e$  werben  auch  $frcbe 
$ur  Bewegung  angewanbt,  ba  alSbann  bie  Xchfe  ber  obern 
SBeöe  bi$  in  baS  ©ebdube  geführt  wirb,  worin  bie  $ferbe 
an  ber  ©ipcl  Riehen.  Tin  baö  Snbe  ber  SBeDe  fommt  ein 
£rehling,  in  ben  ein  Äammrab  greift,  weichet  unterhalb  an 
berjenigen  jlehenben  23elle  befefligt  ift,  worin  ftch  bie  3ugs 
bäume  für  bie  f>ferbe  befmben. 

2>en  Schaufeln  giebt  man  gewöhnlich  WÄ 
5  —  6  unb  eine  »reite  oon  12  bis  15  3ott.  £en  2Cbf?anb 
zweier  Schaufeln  im  Stedten  nimmt  man  t>on  7  —  8  3ott, 
um  mit  4  £rieb|i6cfen  aufyufommen.  6$  wäre  aber  bejfer, 
ben  tfbftanb  ber  Schaufeln  t>on  einanber  ber  £6h*  fll«<& 
$u  machen;  alöbann  müffen  6  SEriebftöcfe  in  ben  SBeHen 
angebracht  werben.  Btatt  jwei  Letten  wirb  oft  nur  eine 
Äette  aur  SBerbinbung  ber  Schaufeln  gebraucht,  welche* 
aber  bei  gr&ßern  9Rafchinen  nicht  fo  gut  ift.  9Kan  fann 
auch  gn?ifd?cn  ben  Schaufeln  bie  Äette  in  brei  ©lieber  burch 
jwet  ©ewinbe  (©elenfe)  theilen,  unb  bann  auch  doppelt 
fo  Diele  £riebfi6(fe  in  ben  SBellen  anbringen. 

§.  205.  Bezeichnet  h  bie  #ih«  unb  c  bie  lichte  <5nU 
femung  ber  Schaufeln,  L  bieSdnge  be$  SBafferf aftenS  über 
bem  SBajferfipiegel,  H  bie  $6rberungöhtye,  fo  &et#t  nach  <?p* 
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teltoein  ^  ber  ©chaufefquotient  unb  -j-  8&*erung*qu* 
tient. 

8«  fcortheil&aft  eingerichteten  ©cbaufelwerfen  toben 
bie  in  beiben  Quotienten  »orfommenben  (Sräfjen  ein  ge# 
wtffeö  93erb<i(tnif?  gegen  einanber,  fo  baf?,  wenn  bret  bat>on 
befannt  ftnb,  bie  werte  baburcb  gefunben  »erben  fonn. 

Dtacbtfcbenbe,  in  (Si;telwein3  Xn  weifung  jur  SBafier* 
baufunjf,  2teS  £eft,  aufgeführte  £afel,  entölt  biefelbem 


enn  bec  Cdjaus 
fe(quotient# 


fo  ift  ber  $6rbe: 
ranglquottent. 


SBenn  bct  S*au=  I  fo  ift  ber  ßbrbe« 
felquorient,    )  run0«quorifnr. 


s- 

1,0 

1.1 

1,2 
1,25 
1,3 
1,4 
1,5 


0,611 
0, 585 
0,561 
0,549 
0,538 
0,517 
0,497 


e 

1,6 

1,7 
1,75 

1,8 

1,9 

2,0 

2,1 


0,478 
0,460 
0,454 
0,444 
0,428 
0,413 
0,399 


SBenn  bie  £j$e  ber  ©c&aufeln  h  =  5";  bie  dnU 
fernung  im  Richten  e  =  T,  unb  bie  Sange  be$  über  bem 
SBafier  befmblicben  tytil*  be«  SBafferfaflen«  L  —  20  guf* 
betragen,  bann  ift  ber  ©chaufelquotient 

#ier$u  ftimmt  nach  ber  Safel  ber  baju  gehörige  g6r* 
II 

berungSquotient  jj  =  0,517  folglich 

E  =  |)  =  °^517/  «To 

H  =  0,517.20  =  10,3  guf, 

2fof  eine  ähnliche  Zxt  tarnt  man  bie  (Entfernung  ber 
Schaufeln  im  Sichten,  bie  £6f>e  ber  Schaufeln  unb  bie  Singe 
beS  SÖafTerfaßenÖ  über  bem  SSafier  ftnben 
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SBenn  M  bic  SBaffermenge,  toelcfce  ein  ©cfcaufelroer!  in 
jeber  Minute  liefert,  b  bie  SBreite  ber  ©cfcaufefn,  h  bie  £ö$e 
berfelben,  e  bie  liebte  Entfernung  ber  ©Räufeln  t>on  eins 
anber,  g  bie  ©runblinie  be$  rec&twinfeligen  »reteefc,  beffen 
£6bc  H  bie  gorberungsbo&e  unb  bie  £ppotenufe,  L  bie 
Sange  beä  ©c^oufeltperfd  über  bem  SBafferfpiegel  bi§  jum 
XuSgufle  ifi,  ,m  bie  flnja&l  ber  Umbrefcungen  bei  obern 
©etriebeS  in  einer  SRinute,  unb  n  bie  Zn}a$(  ber  6tabe 
beffclbcn  be&ei$net,  fo  ifl  naefc  Gptelroein 

M=£  mnbe  (  2h  —  ^) 

(SbenfattS  i(l  na#  ßptetoein  bie  am  Umfange  be* 
obern  ©etriebel  erforberlicfce  Äraft  jur  gr&ebung  be« 
SBafferS 

_  66  H .  M 

—  mn  (e  +  d) 
wenn  d  bie  SMcfe  ber  ©c&aufefn  bej eignet,  unb  auf  bie 
Reibung  unb  anbern  #inberniffe  feine  Stücfjtc&t  genommen 
wirb. 

Die  2&eorie  ber  ©c&aufelwerfe  ftnbet  man  bearbet* 
4tt  in 

Äarffen,  2»at&ematif,  6ter  2ft.  6. 146  u.  f. 

SangSborf,  #9braulif,  29(le$  Sap. 

©t?teln>ein,  STOec&anif  unb  ^pbraulif,  23jle8  Gap. 

ßine  in  Stfictftcfet  ber  Gonffruction  ber  ©c&aufefoerfe 
umftdnWicbc  Schreibung  ftnbet  man  in 

8.  ÜRanger,  SSeitrdge  jur  praft.  »aufunjf.  fott* 
bam  1786,  ©.  38  u.  f. 

gerner  ftnbet  man  9iadS>ric&ten  t>on  tiefer  SRaföine  in 

Leupold  Theatr.  Tom.  I. 

J.  Pollcy,  Theatr.  machin.  universale  etc.  II  Deel. 
Amsterdam  1737.  p.  10. 

J.  van  Zyl,  Theatr.  machin.  nnivers.  1  Deel.  Am- 
sterdam, 1761.  p.12.  T.41. 

Belidor,  Architectura  hydraulica  1.2$.  2.83. 4.ßap. 

Perronet,  Description  des  projets  et  de  la  con- 
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strucu'ou  des  ponts  de  Neuillv,  de  Nantes  etc.  p.  210 
et  27. 

©ißf»  unb  eptelwcin,  2Bafferbau?unjI,  2tcö  £eft,  5ter 
Kbfönitt,  ©.10. 

3n  tiefem  lederen  Sßerfe  i(l  eine  Anleitung  $ur 
recfcnung  bc$  2Baffen>er[ufle$  bei  bem  ©c&aufelwerfe,  in  fo 
fern  eS  tbunlicb  i(l,  benfelben  au$  n>ij|enf<&aftlic&en  ©um« 
ben  in  SRecfcnung  $u  bringen,  gegeben. 

# 

©on  ben  @^cf6enf önffem 
($ufc&el!ön|len ,  ^aternoflerwerfen,  9*ofenfranjmüf)lcn.) 

§.  206.  2)ie  ©inric&tung  einer  ©cfceibenfunft  ifl 
gig.  187  bt*  gig.  189  bargejleat  Die  erjte  gig.  187  jeigt 
bie  23orberanft'<&t,  bie  zweite,  gig.  188,  bie  ©eitenanfic&t, 
bie  britte,  gtg.  189,  ben  £luerf*nitt.  Dur*  bic  eine  lotb* 
red)t  fietjenbe  d\bi)xc  gct;t  eine  Äette  ol;nc  Gnbe,  bie  in 
gleiten  Entfernungen  mit  lebernen  ©Reiben  t>erfefcen  iji, 
welche  genau  in  bie  Sttfyd  paffen  unb  jtotfe^en  ber  9tbt)* 
tenroanb  $ur  SRinberung  ber  Reibung  einen  Spielraum  »Ott 
x  —  t"  Gaben.  2)ie  Äette  gebt  über  eine  ©  a  b  e  l  n>  a  l  j  e ,  an 
beren  eiferner  X$fe  eine  boppelte  Kurbel  ftd)  beftnbet,  mittel  jl 
welcher  bie  auf  einem  errichteten  ©erüjfe  angebellten  Ar- 
beiter turdS>  ba$  Umbrefcen,  baö  awif#en  ben  ©Reiben  ent* 
galten e  SBaffer  aufroinben,  weld;c§  oben  jum  2Cu$fIufj  ge- 
braut wirb.  Die  beroeglicfce  SBalje  g,  gig.  188,  beren 
2)urcfcmeffer  in  ber  Witt*  fleiner,  M  an  beiben  (Snben  i(l, 
bient  ber  in  bie  untere  öeffnung  ber  ©teigro&ren  eintre* 
tenben  Äette  Äur  Seitung. 

Sie  ©cfceibe,  beren  Xnftyt  im  grigeren  9Waafj(labe 
gig.  190  a,  unb  beren  &uerf$nitt  gig.  190  b  barfleUt, 
ein  auS  £ofy  fonifcb  abgebrefcter  ©tyaft  A,  welcher, 
um  ba$  3erfprengen  &u  tterbinbern,  mit  ben  eifernen  fingen 
aa  gebunben  i(t,  beren  größter  £)urcfcmeffer,  wo  fte  mit 
ber  Scheibe  aufammenfiofen,  nur  i  3oß  geringer,  al*  ber 

©ufcme  SSaffctbaufun|t  L  24 
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»urchmeffer  ber  Scheibe  tjt  2Cuf  bem  Schafte  A  liegt  bie 
Scheibe  bb  bicf,  aus  jlarfem  englifcben  9>funbleber  ge* 
fc^nitten,  welche  t>ovi;ci*  in  einer  Reißen  SWifchung  t>on  Saig, 
Del  unb  £bm  gefotten  wirb.  2luf  ber  lebernen  Scheibe 
liegt  $ur  SBefefligung  eine  eiferne  Scheibe  mm,  bie  burcfr 
ben  Splint  nn  angezogen  wirb,  welcher  burch  ben  buret) 
ben  Schaft  burchgebenben  Sollen  M,  beffen  beibe  gnben 
mit  ben  Äetrengliebem  fcerbunben  finb,  gefteeft/  unb  gegen 
ben  Schaft  getrieben  wirb. 

©ewohnlich  macht  man  bie  Steigere  4— 6"  im  Sichten 
weit,  12  —  20'  hoch.  £ie  Entfernung  ber  (Scheiben  an  ber 
ette  beträgt  baS  6  —  Sfac&e  ihres  ©urcbmefferS,  alfo  etwa 
3',  unb  e$  finb  (lets  in  bei  Steigrohre  wenigjienS  4  Scheu 
ben  $u  gleicher  3cif.  Siober  fchldgt  in  feiner  angeführten 
SSrücfenbaufunbe  öor,  jlatt  hölzerner  eiferne  ©Reiben  $u  gebrau* 
chen,  um  bie  Reibung  su  oermeiben,  unb  bie  unaufhörlichen 
glicfereien  ber  hörnen  öerlieberten  Scheiben  *u  verhüten. 
2fllcin  folche  Scheiben  nufeen  bie  Döhren  fchnea  ab,  unb* 
bie  Serlieberung  ber  h%rnen  Scheiben,  welche  bie  8ltU 
bung  vermehrt,  i(J  unnötig;  benn  SBölfram  fagt  in  feinem 
angeführten  £anbbuche  für  33aumeifitcr,  3.  1.  %btl>., 
baß,  wenn  auch  burch  ben  Serlufi  im  SBanbfpielraume  ber 
aßafferfpiegel  über  ber  auerft  beim  tfngange  ber  SWafchine 
eintretenben  Scheibe  ftd;  etwas  fenft,  fo  bleibt  boch  unter 
ihm  ber  luftleere  9iaum,  bem,  burch  ben  äußern  «uftbruef 
auf  ben  Sumpf,  baS  SBaffer  bis  *ur  2Cnfunft  ber  folgen* 
ben  Scheibe  ununterbrochen  nachfolgt. 

S3elgrabo  fchldgt  in  einem  1812  gu  Surm  gebrueffen 
Memoire  oor,  fo  wenig  Scheiben  als  möglich  anzubringen, 
fic  fo  genau  $u  »erliebern,  bap  immer  nur  eine  in  ber  Äöhrc 
fep  unb  bie  2»afcf;ine  gan*  als  Saugwerf  wirfe. 

»er  3immermei|ier  gabenifc  h<*t  ber  Scheibenfunji  eine 
wcfcnrliche  Serbefferung  gegeben,  inbem  er  $ur  S3eruiinbe* 
rung  ber  Reibung  t>on  ben  Dielen  in  ber  9J6hre  beg- 
lichen Scheiben  ben  Unterthcil  ber  dltyxc  auf  eine  gange, 
welche  etwas  mehr  als  ber  Äbfianb  awefer  Scheiben  betraft, 
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mit  einet  metallenen  SW&rc  m\ic\)t,  in  welche  bie  @d)ei^ 
bcn  genau  paffen,  wogegen  ber  übrige  2l;cU  ber  ÖWbre  be* 
beutenb  weiter  werben  fann,  al$  ber  ©urcbmejfcr  ber 
Scheiben. 

§.  207.  2Me  £amertonf<$e  äettenpumpe  in  ber  ©raf* 
fc&aft  SRibbleffejr  ift  in  DinglerS  pofytec&nifcbem  Sournal, 
1.  85b.  1820,  betrieben.  gig.  191  flellt  ba$  ©tirnrab 
bar,  weites  bie  Äette  obne  Enbe  ffiri>rt.  2Tn  ben  ©liebern 
biefer  Äettc  ftnb  (Stempel  ober  Eimer  befefligt,  welche  au* 
fceberfheifen  verfertigt  ftnb.  2)iefe  müffen  in  ben  JRaum 
ber  auffleigenben  Sßafferfdule  paffen,  unb  l innen  innerhalb 
eines  ÄaumeS  t>on  32  gug,  ber  #o$e  einer  2Baf[erf<$ule, 
auf  welker  biefe  burefc  ben  2>rucf  ber  a(mofp()drifd;en  guft 
tm  luftleeren  9iaum  erhalten  wirb,  in  beliebiger  Entfernung 
t>on  einanber  angebracht  werben,  ^amerton  flellt  fie  nie 
in  einer  grögern  Entfernung  al$  28  gu§  üon  einanber,  ins 
bem  ber  9?aum  ber  auffleigenben  SBajferfdule  fe&r  unboll* 
f ommen  luftleer  ifl.  gig*  192  flellt  ba$  fRab  von  feiner  an* 
bern  ©eite  mit  feiner  Äurbel  ober  £anbl;abe  bar.  gig.  193 
aeigt  gorm  unb  85au  ber  äette.  Eine  Äettc,  bie  aus  eins 
fachen  unb  boppelten  ©liebern  befielt,  welche  burefc  Stieten 
unter  einanber  wrbunben  ftnb,  jie{)t  #amerton  üor.  Sie 
3d&ne  bc5  ©tirnrabeS,  welche  in  bie  Ceffnungen  ber  bop* 
pelten  ©lieber  fallen,  fuhren  bie  Äette  fcerum,  unb  bringen 
folglich  bie  Stempel  ober  Eimer  burefc  ben  ütaum  ber  auf* 
fleigenben  SBafferfaule  in  gehörigen  2f&ff<Jnbcn  mit  einer 
©dule  2Baffer8  fyxauf.  ©ie  ©tempel  werben  an  bie  Äette, 
wie  bie  ©elenfe  berfelben,  befefligt,  inbem  fte,  wie  bie  ein* 
gelnen  ©lieber  gig.  194  jeigen,  mit3apfen  jum  Annieten  Der* 
feben  ftnb.  2)ie  äette  o&ne  Enbe  muß  t>on  ^inlangrid^er 
Sdnge  fetjn,  um  in  einige  £iefe  unter  bie  ßberfläcfyc  beg 
2Baffcr$  f>inab$ureic{)en.  2Benn  fie  burd>  ben  9Raum  ber 
auflleigenben  2Bafferf<$ule  (ber  an  feinem  untern  Enbe  ftd> 
glocfenformig  öffnet)  burc&lduft  unb  bie  Stempel  unb  bie 
SBafferfdule  in  ben  SBafierbe&dlter  ober  in  bie  Gijlerne 
hinauf  f%t,  fo  laffen  bie  XuSfönitte  ober  Ölungen  an 

24* 


Digitized  by  Google 


I 


372  g  ft  n  f  t  e  s  X  b  f  «  n  1 1 1. 

bem  Stirnrab  bie  Stempel,  »d^tenb  ffe  übet  baö  9lab 
hinlaufen,  in  biefelbe  hineinfallen.  2(uf  biefe  SBeife  erfpart 
man  eine  große  Spenge  &on  Stempeln  ober  ßimern,  bie 
man  vorher  an  Äettenpumpen  brauste,  aerminbert  bie  ditU 
bung  um  ein  ^Beträchtliches,  unb  jtebt  eine  mächtige  Sdule 
2Baffer§  auS  einer  beliebigen  2icfc  mit  t>er^dltnißmdg!g  »we- 
niger Arbeit  berauf.  —  2)iefe  Pumpe  f$6pft  in  einer  ge* 
gebenen  3eit  mehr  SBaffer,  als  irgenb  eine  anbere  btefcet 
gebräuchliche. 

§.  203.  Vergleicht  man  auch  M«  ScheibenFünfle  mit 
ben  Pumpen*  unb  Scbaufelwerfen,  fo  fyabm  jene  t>or  bie* 
fen  in  JiKücf  ficht  be$  Gjfeet§  ben  23or$ug;  fte  nehmen  we* 
niger  9?aum  ein,  al$  bie  Scbaufelwerfe,  unb  im  fd;lammi* 
gen  unb  trüben  SBaffer,  wo  bie  pumpen  nicht  gut  anwenb; 
bat  ftnb,  leiflen  fte  ihre  JMenfle. 

SBcrbcn  fiatt  ber  Scheiben  leberne,  fuglige,  auSgeffopfte 
Pufcbel  gebraucht,  fo  b<*t  man  ba$Paterno|!erwerf  (bie 
SRofenfrangmühle).   SMefe  Pufchcl  ftnb  nicht  bauerhaft. 

£dfjt  man  bie  öerticale  fRb\)xc  weg,  unb  befejligt  an 
ber  5tette  in  gleichen  Gntfermmgen  Scheiben,  Äaflen  ober 
Äubel,  welche  im  Sumpfe  SBaffer  fchopfen,  unb  biefcS  oben 
beim  Umgange  um  bie  SBeHe  in  bie  ©ujsrinne  auSfcbutten, 
fo  h<tt  man  bie  Äajfen*  ober  (Simerfunjt. 

Ueber  bie  @onjfruction  ber  Scheibenfunjl  ftnbet  man 
in  S3elibor'$  Archit.  hydrauL  L  2h-  2.  S3b.  4.  Sap.  bie 
t)oü(ldnbig(ien  Nachrichten. 

Nach  Sptelroein  ftnbet  man  bie  SBaffermenge,  »eiche 
eine  Scbeibenfunfi  in  jeber  9Kinute  liefert,  wenn  man  ben 
Snhalt  be$  2Ba(Terf6rper$,  welcher  jebem  gufje  *on  bet 
#6be  ber  Steigere  entfpricht,  mit  ber  Peripherie  ber  ©a* 
belwalje  unb  ber  Änjahl  ber  Umbrehungen  in  einer  Minute 
multiplicirt.  gerner  erhalt  man  bie  tfnjahl  ber  ÜRannfchaft 
ober  bie  Ära ft,  welche  am  Umfange  ber  Äurbel  $ur  Uc* 
berwdltigung  ber  Saft  erforbert  wirb,  wenn  man  ba$  ©t* 
wicht  be$  in  hebenben  2Baf[er$  nebfl  bem  SBiberflanbc, 
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we^er  t>on  ber  {Reibung  entfteht,  mit  bem  #albmeffer  ber 
©abelroaljc  multiplicirt,  ba5  9>robuct  burch  ben  Äurbck 
bug  unb  bcn  £luotientcn  burch  25  btoibirt.  S3c3ei^net 
bemnach 

A  ben  £luerfchnitt  ber  ©teigröhre, 

E  bie  (Sntfernung  ber  ©Reiben  t>on  einanber, 

F  ben  9Jaum,  welcben  biefe  Sange  ber  Äettenglie* 
ber  nebß  ben  ba$u  gehörigen  ©Reiben  einnimmt 

II  bie  gorberung$höh*> 

L  bie  Sdnge  ber  ©tcigröhrc* 
fo  erhält  man  ben  $ubit\nf)alt  eines  E  gufjf  langen  SBaf- 
ferförperS  auf  jeben  guß  £6he  ber  Steigrohre 

AE  — -  F 
E 

SBeit  nun  in  jeber  üftmute  bie  Äurbcl  mmal  umgcs 
brcfyt  wirb,  unb  bei  jeber  Umbrebung  ber  ©abehoalje  P 
Suß  Sange  ber  Äette  abgewidclt  wirb,  fo  erhalt  man  bie 
SBaffermenge  gleich  M  in  ieber  SXinute,  wenn  M'  anjlalt 

AE~F  gefegt  wirb 

M  =  m.PM' 

Xngeflellten  23crfucfren  jufolge  hm  man  ben  SBiber*  ' 
flanb,  welcher  von  ber  Reibung  einer  jeben  ©cbeibe  ent- 
fielt, bem  ©ewichte  einer  SBafferfdule  gleich  fefcen,  beren 
©runbfldche  ber  horizontale  Suerfönitt  ber  Oiöhre  unb  be* 
ren  #oh* 

=  2(TT>  Vi  wenn  D  ben  Surchmeffer  berStStyre 

bejeicfrnet;  folglich  fcerurfacben  bie  fdmmtlid;en  ©Reiben  ei* 
nen  Sßiberjianb  t>on  ber  #öhe 

HL 
—  20D  *  E 

unb  baju  bte  £6be  ber  SBafferfdufe,  w?cKt>e  gehoben  wirb, 
fo  erhält  man  für  ba$  ©ewkht  ber  SSaffcrfdulc 
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in  welker  Steigung  Q  bte  $u  überwdltigenbe  Saft  in  Dfum 
ben  bejeiefcnet.  Diefe  auf  ben  Umfang  ber  Äurbel  rebucirt, 
giebt  bte  am  Umfange  ber  Äurbel  nötige  itraft  =  K  in 
9>funben 

K  =  25  toenn  R  ben  $albmcffer  ber  ©abel* 

walje  unb  r  ben  Äurbelbug  be$eic&net.  SBirb  nun  btefe 
©rope  mit  25  bfotbirt,  fo  erhalt  man  bie  3a&l  ber  Arbeiter. 

Seim  Sau  ber  Srucfe  ju  »Reuillp  fyattt  $erronet 
&6&ren  15"  lang,  b"  weit  gebohrt,  worin  ba$  SBaffer  t>er* 
mitteilt  ber  ©Reiben,  welcfre  30  3ott  au$  einanber  entfernt 
waren,  12'  fcoeb  gehoben  würbe.  2Cuf  biefe  £6&e  würben 
t>on  4  SKann  an  $wei  Äurbeln,  beren  Sange  15  3oU  be* 
trug,  mittelft  20  bi*  30  Umbre&ungen  ber  ©abelwalje,  be* 
ren  Dur^meffer  12"  betrug,  in  24  ©tunben  (wobei  alle 
2  ©tunben  abgel6ft  werben  mußte)  11040  Äubiffuß  SBaf» 
fer  gehoben. 


fßon  ber  Stferaifcben  ©etlmafcbtne. 

§.  209.  2>ie  Söeraiföe  ©eilmaföine,  §ig.  195,  fyit 
folgenbe  (Sinricbtung. 

Ueber  jwei  Kotten  A,  B  t)on  16*  £>urd)mef[er,  wown 
bie  untere  mittelft  eines  ©ewiebte«  ober  auf  anbere  Söeife  unter 
SBaffer  befefitgt  wirb,  ftnb  ein  9)aar  barene  ©eile  ol;ne  £nt>e 
gewunben.  Die  obere  $olle  wirb  bureb  «ine  einfüge  Kurbel 
ober  buref)  bie  Serbinbung  ber  Äurbel  mit  einem 
unb  ©etriebe  in  Bewegung  gefegt.  ©efd>iefct  bie  Umbrc* 
bung  febr  fcbnell,  —  benn  t>on  ber  ©efcfywinbigfeit  ^dngt 
ber  Effect  biefer  9Raföine  gan^li*  ab,  —  fo  bangt  fieb, 
aermige  ber  2Cb&dfion,  ba$  SBaffer  gegen  ba$  ©eil  an,  unb 
jwifeben  bie  ©eile  eine  SBafjerfiule ,  welche  burdb  cc  auf- 
wart geführt,  in  ber  Stiftung  einer  Slangente  weggeföleu» 
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bert,  unb  tmd)  bte  gewölbte  £aube  ober  bcn  fiBafferfajlcn 
aufgefangen  wirb,  wo  fte  bann  auf  bem  ftyiefcn  ©oben 
beS  SBajferfafienS  burcb  bie  ©effnung  abfließt.  25er  ©oben 
M  SBafferfadene  iß  bei  F  unb  G  burcbbofcrt,  unb  jwar 
bei  G  fo  weit,  als  H  ber  2)ur<fcmeffer  beö  ba$  ©eil  um* 
gebenben  Söaffercplmberö  forbert.  2)ie  ßeffnung  bei  F 
aber  barf  nicht  Diel  weiter  als  ber  ©urcbraeffer  beö  ©eil$ 
fepn  unb  wirb  mit  einem  etliche  3oll  hohen /  bleiernen  - 
&anbe  t>erfehen,  bamit  fo  wenig  2ßa(fer  M  möglich  ju- 
rücffließt. 

©cbmibt  giebt  in  fernen  ÄnfangSgrunben  ber  91*$* 
matit  (2.  Zf).  2.  6.  2Cbfcfrn.  granffurt  a.  9».  1799) 
eine  ^Berechnung  gur  33e(iimmung  ber  öefd? n>tnbtg(ettr  mit 
welcher  bie  föolle  A  umlaufen  mup,  bamit  fein  SGBaffer  IdngS 
bem  ©eile  herabfliege.  —  3e  fcbneller  bie  Bewegung  biefer 
2Kafcbtne  i%  um  fo  groger  wirb  ber  Effect;  allein  in  bem* 
felben  23erbdltnif*  wdcbft  auch  bie  bewegenbe  Äraft.  Um 
ba§  Sttajrimum  ber  ©efebwinbigfeit  jii  beffimmen,  wobei 
ber  größte  nufcbavc  Effect  flattfinbet,  mangelt  e$  an  suoer* 
(dfftgen  (Srfabrungen. 

S>k  ^ier  abgebilbete  ©eilmafd;ine  ifr  naef;  ber  bon 
SRiber  in  feiner  23rücfenbaufunbe,  1.  2b-  1.  flbfehn.  5. Gap. 
betriebenen,  welche  bei  bem  S3au  einer  fieinernen  23rücfe 
iiber  bie  Ufe  $u  griebberg  in  ber  SBellerau  1805  gebraust 
werben,  conjiruirt. 

3)a$  unten  offene  ©efcaufe  biefer  9J?afcbine  war  2' 
unb  2",  6"  weit  im  Siebten ;  bie  tftdnber  ber  16*  im  £)urcb* 
meffer  ^tonben  Sollen  waren  8'  oon  einanber  entfernt. 
&ie  2BeUe  ber  obern  9*ollc  ^atte  einen  2riümg  bon  6 
2rieb|16cfen,  in  ben  ein  12$oHige*  ©tirnrab  oon  24  3d&nen 
eingriff.  2ln  ber  Söelle  be$  ©tirnrabeS  befanben  ftcb  3 
©cbwungflügel  mit  febweren  Sinfen.  (Sin  Arbeiter  breite 
obne  2fnflrengung  bie  üurbel  50mal  in  einer  SRinute,  woburch 
alfo  bie  Stolle  50 .  4  =  200  in  biefer  3cit  herumlief.  Dt« 
©eile  bewegten  ftcb  alfo  837'  in  ber  Minute,  ober  13,9' 
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in  ber  ©ecunbe,  wetc&e*  ungefähr  bie  (SefövritiM gleit  ber 
aHerrapibeflen  glüffe  fepn  mag.  Die  geförderte  SBaffer* 
menge  in  einer  Minute  war  5,5  Äubiffuß,  alfo  in  einer 
©tunbe  330  Subiffuß. 

Um  ben  Sffect  &u  t>ergrSßern,  vodre  e§  t>ietteic$t  Dor* 
t^etC^aft  r  3  —  6  ©eile  paxaUzl  unter  einanber  in  bie 
geben  &u  (äffen;  bamit  fic  eine  mafftoe  SBafferfdule  iro'u 
feben  fi#  in  bie  #6&e  fuhren  fSnnten.  3n  biefem  galle 
mußte  bie  eine  ober  bie  anbere  SBeHe  wegen  ber  3u» 
fammenjie&ung  ber  ©eile  etwas  j>6fcer  ober  tiefer  geftefft 
werben. 

Ueber  bie  Gonftruetion  ber  SBeraiföen  ©eifmaförae 
finbet  man  fernere  SRactyricbt  in  2ang6borfS  Anleitung  $um 
•   ©traßen*  unb  SJrücfenbau,  ÜRann&eim  1817. 


öon  bem  Sffect  ber  ©cfyäpfmafd)! nen. 

§.  210.  Sa  bie  23ergleicfcung  be$  @ffecte§  t>erfcfciebe< 
ner  SKafcfcinen  bie  Söergleicfcung  ibrer  SBirfung  fff#  fo  faim 
man  nur  bie  gffecte  ber  \)Ut  betriebenen  ©cbJpfmafcbinm 
gegen  einanber  Ratten,  wenn  bie  2Bafct  berfelben  nacb  ben 
Sfcfultaten  ber  SBMungen  beftimmt  werben  foH.  Hein 
bei  ber  S3e(Iimmung  be8  reinen  ober  nufcbaren  Effectes 
mußten  auefc  bie  TCnfcfcaffung^  unb  UnterbaltungSfojlen  ber 
5TOafd)ine  nebji  beren  Sauer  in  Oiecbnung  gebraut  werben; 
ba$  Severe  t fr  ober  befonberä  febwer  augjumitteln,  wenn 
aud)  bie  SBerfcfciebenfyeit  ber  SRafctyinen  an  ftcfc,  ron  benen 
einige  ba«  SBaffer  blo$  mec&anifö,  anbere  burefc  ben  Sruef 
ber  2Ctmofpb<Sre  beben,  niefct  btafytet  würbe.  Stetige  (Sr* 
fabrungen  hierüber  ftnb  fc&wer  ju  erbalten,  auefc  laffen  ftd> 
bei  bem  beflen  praftifeben  Ueberblicfe  eben  fo  wenig  ade 
eintretenbe  Umftänbe,  welche  auf  ben  Aofienanfcblag  ©n* 
fluß  fcaben,  t>or&erbe|Kmmen,  al8  ftc&  bie  jum  SBaffers 
fc&öpfen  unb  jur  föebienung  ber  SKafcbinen  erforberlufre  2fn* 
jabl  oon  Arbeitern  genau  angeben  läßt. 
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Wlan  wd&lc  ba&er  bie  einfachen  9Raf$incn  'M  bte 
beflen,  unb  fucfce  bie  jerbrec&lic&fien  fleinen  Steile  bct  ÜRa* 
f*tne  beffdnbig  fertig  wrrdtyig  $u  &aben,  um  nic&t  burcfc 
einen  folgen  Abgang  in  ber  ©dtfpfarbeit  geflfirt  ju  wer* 
ben.   JDa  aber  bie  SBajferforberung  feljr  foßfpielig  tft,  fo 
fuche  man  burd?  3citerfparung  Sofien  ju  erfparen.  Xu6 
biefem  ©runbe  fmb  folcfce  2Rafäinen,  bie  mit  ßrfparung  an 
Äraft  einen  großem  3eitoerluji  t>erurfa$en,  ni#t  allemal 
bie  t>ort&eilf)afte(ien.   9hir  I;ocf?flen6  8  ©tunben  formen  in 
ben  me&rflen  Saßen  bie  Arbeiter  in  24  ©tunben  mit  bem 
ge&6rigen  Äraftaufwanb*  arbeiten.    Wlan  fcat  ba&er  3  ILb* 
löfungen  notfcig,  wenn  fftafy  unb  Sag  fortgearbeitet  wirb, 
unb  bie  Wifung  fann  abwec&felnb,  ade  2  ober  3  ©tun« 
ben,  am  bejien  gefc&cljcn.    §Kan  rodl;lc  jur  Saujeit  bie 
trocfenfle  3aircö$eit,  ndmli*  einige  «Konate  im  ©pdtfommet 
unb  £erbffr,  um  fo  wenig  al$  möglicb  bur#2Baffer  gefcin« 
bert  ju  werben,  ba  alSbann  bte  Arbeit  fefyr  erleichtert  wirb, 
unb  Äoflen  gefpart  werben.  SBeil  aber  biefe  günftige  3afcre$* 
jett  fe^r  fur$  iji,  fo  muß  man  baö  2Cu$föSpfen  be$  ©runb* 
wafferS  unb  bie  ©runbarbeit  fe&r  befcbleuntgen.  $at  man 
nur  eine  geringe  ^Quantität  SBajfer  auf  3  bis  4  guß  $of)t 
gu  fcfcaffen,  fo  bebiene  man  fid^>  ber  eimer,  SBafferwippen 
ober  2Burf*  unb  © rf>  wungfefcauf  ein.   Sei  3  bi$  8  gu ß  -£>6^c 
finb  Sonnenfämetfen,  SBafferfc&rauben,  ©c&aufelraerfe  unb 
allenfalls  bie  ©eilmafebine  paffenb;  ©c&eibenFimfle  unb 
pumpen  finb  für  größere  g6rbcruncjöl;6l;cn  aI5  8  guß, 
fowobl  öermige  t^rer  ©truetur,  al§  weil  fte  mit  geringer 
23ermefcrung  t>on  Äraft  auf  jeber  #6&e  gleicfc  bie!  SBaffer 
ausgießen,  bie  fötcflicfrften.   £>ie  ©pttalpumpe  leifiet  einen 
größern  Effect,  al*  bie  ©ctyeibenfünfle  unb  bie  pumpen  unb 
fcebt  ba$  SBaffer  auf  eine  betrdcfctlic&c  £6f)e. 

3u  großen  tfuStrocfnungen  unb  Cntwdfferungen  famt 
man  bie  SBajferfc&raube  unb  ba$  SBurfrab  anwenben,  unb 
Sur  Leerung  ber  S5au(leHen  fonnen  am  üortfceityafteflcn  bie 
pumpen,  bie  SSafferfd^raube,  bie  ©cteibenlfinjie,  ba$  ©c&au* 
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felmer?,  bie  Sonnenfönctf  e  unb  ba5  ÄuSfc^ipf en  mit  ßimern 
angewanbt  werben. 

3u  ben  ©rabenaufrdumungen  fann  ba$  SSaffer  am 
leic&teften  mit  SBurf*  unb  @dE>wungföaufeln ,  unb  &u  ben 
SBiefenentwdfierungcn  mit  ber  SBurf*  ober  ©ufjrinne,  mit 
bcr  SBafferwippe  unb  mit  bem  ©c&tyfrabe  aufgcfirbert 
werben. 

Um  eine  Ueberftcfyt  öon  ben  Effecten  ber  tjerfcfcicbenen 
<5c&5pfmafcfymen  $u  tyaben,  wteberfyolen  wir  au§  bem  8$or; 
getrogenen  golgenbeS,  wobei  bemerfen  ift,  baß  bie  au$ 
ben  oon  mehreren  ©dsjriftjfeflern  angefaßten  S3crfu<$en  gc* 
folgerten  SRefultate  fe&r  t>crfd^iebcn  fmb,  wir  aber  baupt- 
fdcblic^  bie  t>on  ßptelwein  unb  au$  bie  tum  9>erronet 
angeheilten  SBerfud&e  fcier  $um  ©runbe  legen. 

23e$eic$nct 

M  bie  SBaficrmenge  in  Äubiffufr,  bie  in  einer  9Ri- 

nute  gehoben  wirb;; 
H  bie  £6&e,  auf  welche  ba$  SBaffcr  gehoben  wer. 

ben  foll; 
N  bie  #n$a()l  bcr  Arbeiter; 
fo  betragt  bcr  Cffect  in  einer  Minute 

1)  für  bie  ©ebetbenfüntfe  MH  =  37, 8  N 

2)  für  bie  r<4*}5Higcn  23o&lcnpumpen  Mil  =  34,  G  3S 

3)  für  bi?  SBurffcbaufcln  MII  =  24  N 

4)  für  bie  <5d;aufelwerfe  MH  =  184-  N 

5)  für  bie  SBafferfc&necfe  MH  =  15,7  N 

G)  für  ba§  2Cu$fcb6pfen  mit  Eimern  MH  =  15  N  für 
eine  Svci^e  Arbeiter, 

65  fcerbient  fjicr  bemerft  ju  werben,  baj}  bie  SBaffcr; 
fdjnedc  naefc  Sptttoeüi*  angeheilten  23erfuc^en  einen  grö; 
ßeren  Effect  teiltet,  unb  baß  tiefe  unter  übrigen^  gleiten 
UmfUnben  auf  alle  SBeife  ber  2öaffcrf<$raube  t>or$u$ic; 
fcen  iff. 

Xnmerf.  SDic  üon  Sclibor  in  Sorfölag  oe&rad&tc  Ginvid): 
tung  an  fcem  ©a)5pfwcrfc,  mittel)*  mltyt  bie  3^bl  bev  Umbrc$un-- 
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bie  Arbeiter  nad;  ber  3a^l  ber  Umginge  bejaht,  woburaj  fie  üeran» 
(apt  werben/  um  fo  t^ättger  $u  arbeiten,  welajeö  auweiten,  befonber* 
in  ber  Sfacfit,  $5a;|t  not&wenbt'a  fepn  fann. 

Söon  ber  2)ampfmafcbine. 

$.  211.  6$  »erben  bie  SBaffer&ebungömaföinen  niefct 
nur  burdj  bie  Ärdfte  ber  2Renf<ben,  Spiere,  be$  fließenden 
flöafferS,  be*  SBinbeS,  fonbern  aud;  bureb  Dampfe  in  S3e* 
wegung  gefegt.  greilicb  gefebiebt  biefeä  (entere  fcl;r  feiten, 
weil  bie  2(nfcbaffung$*  unb  UnterbaltungSfo|ien  einer  J)ampf* 
mafebine  unb  bie  Äoflen  be$  SrennmaterialS  fefcr  bebeutenb 
ft'nb,  unb  weil  ifcre  Reparatur  febwterig  iji.  sJ?id;t*  beflo 
weniger  bebient  man  fid;  bo<b  zuweilen  frcrfelben  $ur 
bung  be$  SBafferS,  wenn  bie  9)? enge  beffelben  eine  bebeu- 
tenbe  Äraft  erforbert.  ©et  bem  Dorfe  greöne  bei  Sonbe 
befinbet  ftcb  eine  £ampfmaföine  jur  2(uff6rberung  be«  bdu* 
fügen  2Baffer8  au$  ben  Äoblengruben.  £>iefe  i|l  t>on  8ang$* 
borf  in  feiner  £pbraulif,  21.  Gap.  ,  betrieben  unb  abges 
bilbef.  23 ci  bem  Saue  be8  Ätobnifefanafc  in  Rieften,  fo 
wie  aueb  W  bem  Saue  ber  ^afenfcfcfeufe  au  9leufa$rwaf; 
fer  bei  Sandig  würben  ©ampfmafebinen  gebraust,  t>on 
welken  bie  festere  t?on  Crptelwein  in  feiner  praft.  2fnweifung 
aur  SBafferbaufunfJ,  5. 2Cbfc&n.  ©.  48  u.  f.  betrieben  unb 
abgebilbet  ifl. 

2fuf5er  tiefen  erwdbnten  ©griffen  ftnbet  man  aud; 
eine  t>oÜ|idnbtge  SSefcbreibung  ber  Sampfmafdjjine  in  nacb- 
(le&enben  SBerfen: 

Belidor,  Archit.  hydraul.  2.33b. 

S3offuf,  £*;brobt)namif,  2.  25b. 

£ang$borf,  £anbbucb  ber  SWafcbinenlcbre,  1.  33b. 

Nieuwe  Vcrhandelingen  van  het  Balaafsch  genoot- 
schap  le  Rotterdamm,  1  Deel.  1SOO. 

tyxonx),  neue  Architecr.  hydraul.  1.  3$.  2.  S3b.  2fu3 
bem  gran$.  granffurt,  1795. 
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®iefe$  le^tere  SBerf  Uefert  eine  wllfidnbige  Äbbitbung 
unb  S3efd)retbung  üon  ben  altern  unb  neuem  £)ampfmafcbi; 
nen,  unb  ber  praftifcbe  SKecbanifer  unb  SRanufacturiff,  ton 
Sttyolfbn,  au$  bem  engltfä)en,  SBeimar  1826,  ljie  «cfc* 
tung,  giebt  eine  fchr  ttollfldnbige  83efcbreibung  t>on  ber  er- 
ffen  unb  ben  fpdtem  fcerbejferten  Einrichtungen  ber  ©ampf* 
mafd?incn. 

Snbem  auf  biefe  ©griffen  Sejug  genommen  wirb, 
follen  bier  nur  furj  bie  (gigenfcbaften  ber  ersten  ©impfe 
auScinanbcr  gefegt  unb  bie  fiufenweife  Derbefferten  einrieb5 
tungen  ber  2>ampfmafcbinen  ermahnt  »erben. 

3>em  SKarquiS  t>on  SBorceßer,  welcher  unter  ber  Sie* 
gterung  tfarlS  IL  lebte,  gebührt  bie  @bre,  bag  er  juerfl  auf 
bie  ÄuSbebnungSfraft  be$  ©ampfeS  in  einem  t>erfcbloffenen 
©efdße  aufmerffam  gemalt  l;at.  Mein  in  feinem  Don  ihm 
im  Sabre  1663  herausgegebenen  2Berfe  (The  scantlings 
of  one  handred  inventions)  fann  man  niebt  beutlicb  fle* 
«ug  feben,  welche  2Crt  »on  9Rafcbinerie  er  jur  Änwentoing 
ber  2>ampffraft  gebraust  I;at. 

£ie  ©genfebaften  beg  einem  gewiffen  SBdrmegrab 
ausgefegten  unb  babureb  in  eine  gaSfirmige  ©efialt  otxt 
in  Dampfe  »erwanbelten  SBafferS  befreien  barin, 

1)  baß  bie  Dampfe  eine  bebeutenb  große  auSbebnenbe 
Straft,  (Srpanftüfraft  genannt,  erlangen,'  welche  mit 
bem  ©rabe  ber  Srbtyung  wdcbft  femer 

2)  baß  fie  bureb  ^Berührung  mit  einem  falten  JtJrper  ihre 
freie  S53drmc  an  foleben  mit  unglaublicher  ©efcbwinbig* 
feit  abfegen,  unb  mit  biefer  2fbfefeung  ibre  bampffor* 
mige  ©efialf  unb  eiajücitit  plöfclicb  verlieren,  mitbin 
ihrer  ßrpanfmfraft  beraubt  »erben,  ©efebiebt  biefe« 
in  einem  Hebt  t>erfcbloj|enen  ©efdße,  fo  erlangt  bie 
2Cu8bebnungöfdbigfeit  eine  fafi  unbegrdnjte  äraft,  unb 
wenn  nun  ba$  ©efdfj  ploölicb  abgeführt  wirb,  fo 
fcbldgt  jia)  ber  JDampf  in  tropfbar  flüfftger  ©eflatt 
nieber,  unb  e3  entflebt  bei  biefer  Berbichtung  ber 
Dampfe  ein  luftleerer  Kaum, 
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§.  212.  2$oma*  Saöarp  bat  juerft  bie  Äraft  be$ 
.  ®ampfe$  im  berfebloffenen  ©efdße  nfifcliebem  3wetft 
ucrwcnbet.  3m  3abre  1698  erhielt  er  ein  patent  barauf.  — 
Um  ftcfr  bie  ©runbfdfce,  worauf  bie  SBirfung  ber  t>on  tym 
erbaueten  Dampfmafebine  beruht,  $u  fcerbeutlicben,  bient  gig. 
196.  B  ifi  ein  t>erfd;loffencr,  metallener  unb  etwa  bis  jur  $dlfte 
mit  SBaffer  angefüllter  Äeffel,  welker  $ur  Srtragung  eine« 
bebeutenben  Druefe«  binldnglieb  ftarf  femt  muß.  Der  Jtef* 
fei  ficl;t  auf  einem  £erbe.  SBirb  unter  berafelben  geuer 
angelegt ,  fo  wirb  ba«  SBaffer  erbiet  unb  cö  erzeugt  fieb 
£)ampf.  Diefer  fleigt  barin  in  bie  £>o(k,  gebt  mittelfi  Cr* 
iffnung  bc«  £abne*  C  bureb  bie  £R6^re/  füllt  ben  ßpltnber 
A,  unb  fleigt  in  ber  fltö&re  fg  in  bie  #ö&e,  wdbrenb  er 
ba«  Sentit  D  bureb  feine  2fo$bebnung$fraft  fließt.  SBer* 
fcbließt  man  nun  ben  £abn  C  unb  fcbldgt  man  ben  Dampf 
in  bem  ßplinber  babureb  nieber,  baß  man  falte«  SBaffer 
von  außen  barauf  gießt,  fo  wirft  ber  Druef  ber  Btmofpbdre 
auf  ba«  23entU  f  ein,  öerfebließt  baffclbc;  e3  entfielt  ein 
luftleerer  Siaum  im  Gplinber  A,  unb  ba«  in  bem  untern  23e* 
fcdlter  befmbliebe  SBaffer  wirb  bureb  ben  Drutf  ber  äußern 
2Ctmofpbdre  bureb  bie  Stiere  E  in  ben  Gplinber  A  bmaufge* 
trieben,  unb  awar  nur  $u  einer  $b$t  t>on  26  guß  über 
ber  £bevfldd;e  bed  im  jyttern  S3ebdlter  beftnblieben  SBafs 
ferS;  benn  ba  ber  9?aum  im  Splinber  A  niebt  DoIIfommen 
luftleer  wirb,  fo  fann  bet  Druef  ber  tftmofpbdre  niebt  wobt 
eine  b&b"*  SBafferfdule  tragen.  Sßtrb  nun  ber  #abn  G 
triebet  geöffnet,  fo  baß  ber  Dampf  auf  baS  in  A  befmbs 
liebe  SBaffer  brüefen  fann,  fo  feb ließt  ficb  ba«  Sentit  D 
unb  ba«  SBaffer  wirb  burefc  ba«  93entil  f  unb  bie  JR6bre  f  g 
nacb  bem  obern  SBebdlter  hinaufgetrieben.  SBirb  nun  ber 
Sjaljn  C  wieber  gefebloffen  unb  ber  Dampf  in  A  wieber 
niebergefeblagen,  fo  wieberbolen  ficb  bie  vorigen  Crfebeinun* 
gen;  ba«  ©ewiebt  be«  SBaffer«  in  ber  $6bre  fg  fließt 
ba«  S3entil  f,  ber  Splinber  fußt  ftcb  bureb  E  unb  D  uon 
Beuern  u.  f.  f. 

Die  wefentliefcen  SKdngel  biefer  ©aoarpfc&en  Dampf* 
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mafcbine  befielen  barm,  baß  tue  Kampfe  rodf^rcnb  be$ 
DrucfeS  in  unmittelbarer  SBerübrung  mit  bem  Falten  SBaf; 
fer  im  Splinber  flehen,  tmb  baß  ber  Gplinber  abwecbfelnb 
balb  mit  Dampfen,  balb  mit  faltem  2Baf[er  angefüllt  wirb, 
wobureb  ein  beträchtlicher  S^cil  be$  Kampfes  ganj  unbenufct 
verloren  gebt. 

Die  burch  tiefe  Sfafcbine  Kar  bewiefene  Jtraft  beS 
SampfeS  erregte  bie  tfufmerffamfeit  SWebrerer,  tmb  man 
flritt  ftcb  über  beren  2fufftnbung,  welche  bie  (Sngldnber  bem 
SttarquiS  t>on  SBorceßer,  bic  gran$ofen  aber  bem  Dr.  $)apm 
beilegten.    Diefem  (entern  gebührt  bie  ßfcre  ber  ßrfinbung 
eine«  (Sicherheitsventils,   wobureb  bie  allgemeine  aSerbrei^ 
tung  unb  SBeröoHfommnung  ber  Dampfmafcbme  möglich  g<* 
worben  ifl.   Die  Srftnbung  beS  Dr.  $Papin  i(i  febr  einfach 
unb  befielt  bloS  barin,  baß  er  jwifeben  bem  SBajfer  unb  ben 
»impfen  eine  auf  ber  Oberfldche  be$  SBafferS  febwim* 
menbe,  b%rne  ©cf>eibe  anbrachte.   Sn  einer  Dejfnung,  bie 
§.  23.  1  &uabrat$oU  fyalt  unb  mit  bem  wfcbloffenen  Äef* 
fei  communicirte,  ließ  $apin  ein  biefe  Deffnung  genau  Der* 
fcbließenbeS  Äegcfoentil  bon  außen  fo  jfarf  befebweren,  alB  , 
e§  nothig  war,  um  einer  gemiffen  Äraft  ber  Ddmpfe,  bie 
fleh  nach      Dauerbaftigfeit  bcSÄeffelS  richtet,  $u  wiberfle; 
hen ;  benn  e$  tjf  f  lar,  baß,  fo  lange  ber  Dampf  ba$  SSentil  ; 
nicht  in  bie  £6be  getrieben  b<*t,  ber  auf  jeben  £luabrat$ott 
ber  innern  SBdnbe  be8  tfejfelö  ausgeübte  Drucf  ben  Se- 
trag ber  S3efcbwerung  nicht  überfleigt,  baber  fich  bie  2R6g* 
liebfeit  be§  3*rfpringen$  recht  wohl  beurteilen  laßt. 

9^icholfon  fagt,  baß,  wenn  auch  biefe  23erbeffenmg  ber 
9»afchine  gegenwärtig  t>on  feinem  praftifeben  fflufrn  iff,  e§ 
boch  nicht  unwahrfcheinlich  fcv>,  baß  biefe  Einrichtung  juerft 
auf  ben  ©ebanfen  geführt  l;abe,  ben  im  Splinber  wirfenben 
genau  fchlicßenben  äolben  anzubringen,  welcher  auf  ber 
ndchflen  2Cu$bilbung8fhife  ber  «Kafchine  bie  wichtigste  S3er* 
befferung  fep.  • 

§.  213.  Die  ©aöarpfchc  Dampfmafchine  würbe  tum 
einem  (Sifenhdnbler  ober  Schmibt,  Ramena  SRewcomen,  unb 
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einem  ©tafer,  dlamttö  ßrawlep,  bie  ju  Sattmoutl)  in  X>a 
wnf&ire  lebten,  fe&r  berbeffert.  3m  3abre  1705  erhielten 
fte  mit  ©aoarp  jugleicb  ein  potent  auf  ibre  berbefferte 
©ampfmafebine.  2)iefe  unter  bem  tarnen  ber  SRewcomen* 
feben  bekannte  rampfmafeiune  ftnbet  man  in  ben  angeführ- 
ten Triften  fel?r  umjldnblicb  betrieben  unb  abgebilbet, 
baber  ibre  (Sinricbtung  #er  nur  fur$  betrieben  werben 
foH.  —  3ub6tberft  aber  ift  $u  bemerfen,  baß  biefe  2>ampf * 
mafebtne  bie  erjle  gewefen  ift,  in  melier  ein  Aolben  in  ei- 
nem ßplinber  auf-  unb  nieberging,  ber  alfo  bem  Söerfe  ei- 
nen ganj  neuen  G&arafter  gab. 

2>er  cplinbrifebe  oben  unb  unten  gewilbte  25ampffeffel 
A,  gig.  197,  von  flarfem  SßetaK,  welker  in  einem  gut  ge* 
baueten  SBinbofen,  beffen  Seuer  burd;  angebrachte  3&ge  gc- 
borig  regulirt  werben  fann,  eingemauert  ifl,  wirb  bis  aa 
mit  SBaffcr  angefüllt,  unb  um  biefe  SBafferb&b*,  fobalb  bie 
SKafcbme  in  Sbdtigteit  ift,  ju  erhalten,  ftnb  an  bem  äeffel 
bie  vom  dapitain  ©avarp  erfunbenen  ^robidjdbne  g  unb 
h  angebraebt,  mittelfl  welker  man  bie  ^ö^e  be8  SBaffer* 
flanbee  im  tfeffel  unterfueben  fann.  @§  muß  ber  9taum, 
welcbcn  bie  2)dmpfe  unb  baS  SBaffcr  einnf&men,  in  einem 
beflimmten  SBerbdltniffe  gegen  einanber  (leben;  $ur  SBabr* 
nebmung  biefeS  bienen  bie  beiben  in  bem  .Steffel  mit 
nen  oerfe&enen  SWfcren,  bon  welken  bic  fürjere  g  nur  bi$ 
an  bie  Sinie  aa,  bie  Idngere  h  in  ba$  SBaffer  bis  t  reiebt. 
3fl  niebt  genugfameS  SQBaffer  im  Äeffel,  fo  jleigt  beim  Deff* 
nen  beä  #abne$  h  £>amvf ,  unb  ift  ju  viel  SBaffer  im 
Steffel,  fo  fleigt  beim  Deffnen  beö  £al;ne$  g  2Baffer.  — 
2Cu$  bem  2)ampffejfel,  worin  ba$  SBaffer  $um  Soeben  ge- 
braut, unb  barin  bur<&  Sftac&feuern  erhalten  wirb,  fteigen 
bie  Kampfe  bureb  eine  mit  einem  Spaljnc  ober  SBentile  ber* 
febene  9i6bre  E,  bie  bon  ©ußeifen  ifl,  in  ben  grogen  6p« 
linber,  ber  gewö&nlicfc,  befonberS  in  ßnglanb,  bon  ©ußei* 
fen  gemalt,  unb  in  wen  big  bollfommen  cplinbrifö  auSgc* 
bobrt  unb  ausgepfiffen  ifl.  3n  biefem  Splinber  fpielt  ein 
au$  ©ufjeifen  berfertigter  Äolben  D  luft-  unb  bampfbiebt  auf 
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«nb  nteber,  bejfen  beworflebenber  JRanb  an  bet  Seitenfldcbe 
genau  abgebrefct  unb  poltrt  iff.  Ueber  biefcm  bert>or|feben* 
ben  Sfcanbe  liegt  bie  £anflieberung  be«  ÄolbenS,  bamit  et 
tutd)  beten  £ülfe  beflo  bampfbicbter  anfcfrlteße. 

D  t|t  bte  äolbenfiange,  welcb^  baburcb  an  bem  Jtolben 
befefiigt  ift,  baß  tiefer  fonifcb  burebbobrt  tjl,  unb  baß  ba3 
ebenfalls  fomfefre  6nbe  ber  äolbenflange  genau  in  bte  Deff* 
mmg  be«  Äolben«  paßt.  ®a$  obere  @nbe  ber  Äolbenftange 
{fl  raittelfi  einer  jlarfen  etfernen  Äette,  beren  ©lieber  na* 
2Crt  ber  Ubrfetten  gearbeitet  ftnb,  an  einen  großen  28age* 
bäum  fG  befefligt,  ber  um  bte  fefle  Unterftüfcung  bei  C 
beweglicb  ift.  2fot  entgegengefefeten  gnbe  be$  2Öagebalfen$, 
in  gleicber  @ntfernung  t>on  bem  Untcrflüfcungapunffe,  ifl 
auf  gleite  SBeife  ba$  ©eflänge  befefligt,  welkes  bie  jut 
Hebung  be$  SBaffetS  beflimmte  9)umpe  H  treibt.  £>ie 
Äolbenflange  biefer  ?)umpe  nebfi  bem  äolben  bat  tgri  Ue* 
*ergen>icbt,  unb  in  (grmangelung  beffen  wirb  ein  (Segenge* 
ttiebt  r>on  mehreren  fibet  einanber  gefristeten  febweten 
tylatttn  J  üon  ©ußeifen  baran  befefligt,  wobutcb  ein  lieber* 
•  flcwic&t  entfielt,  bureb  welcfceö  ber  SBagebaum  niebergeao* 
gen  unb  ber  anbete  Ärm  in  bie  #6&e  gebogen  wirb,  wen« 
Mt  2Rafcbine  fi$  im  rubenben  ©tanbe  beftnbet.  SBenn 
«un  bie  »ampfmafebine  fi$  in  biefer  Sage  beftnbet,  fo 
wirb  ftcb,  wenn  ba$  in  bem  2>ampffeffel  beftnblicbe  SBaffet 
bureb  bag  auf  bem  £erbe  beS  Dfen*  angejünbete  geuer 
3um  Äocben  gebraut  worben,  unb  ber  #abn  E  geöffnet 
ifl,  ber  S^linber  B  mit  2)ampf  füllen,  unb  bte  barin  be* 
finblicbe  fttft  burefc  bie  mit  einem  £abne  i  t>erfebene  tttfa 
aufgetrieben  werben.  SBenn  nun  bie  £dbne  E  unb  J  ge* 
fcbloffen  werben,  unb  ber  £afcn  b  geiffnet  wirb,  fo  ferifet 
SBaffer  au*  ber  SnjectionSribre  ab c  in  ben  Gplinber,  f(bldgt 
alSbalb  ben  2)ampf  nieber  unb  erzeugt  einen  ^temlicb  luft* 
leeren  &aum,  fo  baß  ber  £rucf  ber  2Ctmofpbdre  auf  ben 
Äolben  wirft,  unb  tyn  bis  $um  Söoben  beS  Gplinber*  treibt, 
wobureb  ba§  anbere  @nbe  be$  SKafcbinenbalfenö  in  bte  £tye 
ge$t  unb  bte  ?>umpe  einen  3ug  »errietet.    SBtrb  nun  ber 
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#a$n  b  t>erfcbfoffen  unb  E  geiffhet,  fe  wirft  ber  £ampf  f 
gegen  ben  untern  2$eM  bc£  ÄolbenS,  ubenvinbet  ben  jDrucf 
ber  Ätmofpbdre  unb  bringt  mit  #ulfe  beö  ©egengewicbtS  I 
ben  Kolben  wie  ber  in  feine  erffe  Sage;  wirb  nun  £  wieber 
toerfcbloffen  unb  b  geöffnet,  fo  wieberfcolen  fic&  bie  oben  er* 
warnten  6rf<beinungen. 

6$  wirb  bemerft,  baß  ber  $abn  i  and)  ba$u  bient, 
ba8  in  bem  großen  Gplinber  angefammelte  SBaffer  ab$u* 
gapfen,  unb  mitttl\t  einer  $6bre  in  ben  Sampffeffel  wieber 
juriirf jubringen.  2)a$  ©cfdß  k,  welcbeS  bie  3n jection3rüf;rc 
mit  SBaffer  terjteftt,  wirb,  wenn  fein  onberer  3ufluß  ba  iff, 
bureb  eine  9)umpe,  welcbe  bie  2Raf$ine  treibt,  jlet$  öoU 
crbalten. 

$.  214.  @o  üiele  SBorjuge  aber  aueft  bie  Slewcomen* 
fdr>c  Staftme  gegen  bie  <5aDan;fd;e  bat,  in  Xbftcbt  ifcrer 
(Sinriebtung,  fo  b«t  biefelbe  boeb  noeb  wefentlicbe  UnüoH* 
fommenbeiten,  welcbe  babureb  entjhben,  baß  baS  einfprifcen 
be$  2Baffer$  $ur  23erbicbtung  ber  2)dmpfe  in  bem  ßplinber 
feibff  gefebiebt,  welcbeS  ben  ÜWacbtbeil  t)at,  baß  babureb  bie 
2Sanb  be$  SplinberS  abgefüllt  unb  ein  beträchtlicher 
fce$  Sampfeg  gan$  unbmu^t  verloren  gebt.  Um  nun  tie- 
fen Serfufi  $u  erfefcen,  iff  man  geneigt,  ben  Äeffel  t>er* 
fcdlfnißmdßig  größer  gu  maö^m,  worauf  benn  ein  größerer 
Xufwanb  an  Brennmaterialien  entjiebt;  benn,  ba  ber  X)xud 
ber  2uft  auf  ben  Äofben  D  bie  bewegenbe  Äraft  iff,  inbem 
bie  2>dmpfe  Mo$  ba$u  bienen,  ein  23acuum  unter  bem  ÄoU 
ben  bcroor$ubringcn,  fo  ffcfct  bie  bewegenbe  Äraft  im  bi* 
recten  33erbdltniß  ber  ©r  unb  flache  be$  Äo  Ibens,  unb  ibr 
meebanifeber  Effect  uberbieg  im  SBerbdltniß  be3  Äolbenbubö; 
baber  ber  (Sffeet  ber  SRafcbine  nur  bureb  SBergrißerung  be$  Kau* 
me$  be$  GplinberS  t>ermebrt  werben  fann.  £>er  Sortyc  B,  baß  - 
.  man  feinen  Dampf  oon  mebr  |al$  einmaligem  atmofpi;drifcbcn 
2)rucfe  anjuwenben  brauebe, .  wa*  bei  ©aoarp'ö  SRafcbine 
ber  gaH  war,  wenn  ba$  SBaffer  bureb  bie  &6bre  gf,  gig. 
196,  mebr  aiä  etwa  32  guß  geboben  werben  foQte,  würbe 
bei  9fewcomcn$  üRafc^inc  üolifommen  erreiebt.  2>a$  &u 
•    ©ubrae  JBaffetbaufunjt.  I.  25 
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wi*t  I,  $g.  197,  tftt  bei  biefer  ÜRaföine  bem  Äolben  btc 
2Bage,  unb  bie  Äraft  bei  2)arapfel  brauet  nie  mc(;r,  all 
etwa  15,6  auf  ben  £luabrat$oll  ju  betragen,  wdbrenb 
ber  ÜRafcbinenbalfen  bienlicbe  Bewegung  gemattet,  burd? 
welche  bal  2Baffer  gu  jeber  erforberlicben  *£)6öc  gehoben 
werben  fann. 

^einrieb  SSeigbton  üon  9lewcafHe  erfanb  ben  fogenann* 
ten  Daumenbaum  ober  @teuerbaum  jum  Deff nen  unb  ©cblie* 
ßen  ber  Ventile,  bur$  welcbe  ©inrieb  tung  bie  Dampf  ma* 
febine  febr  t>erbeffert  würbe,  dt  wanbte  aueb  ein  ©aug* 
werf  an,  um  ben  bureb  bie  Dampferjeugung  oerurfaebten 
Abgang  bei  SBafferl  im  Steffel  ju  erfe&en.  Dtefe  3Rafcbine 
würbe  Beigbton'S  geuermafebme  genannt,  unb  blieb  fajt 
funfaig  Sabre  im  ©ebrauebe;  benn  man  riebtete  bie  2luf* 
merf famfett  mcl;r  auf  ßrfparung  bei  Brennmaterial! ,  all 
auf  fernere  S3ert»oüfommnung  ber  Sftafcbine.  , 

fBlatt)tto  SBafbbrougb  t>on  Sriflol  braute  eine  Äreil-- 
ober  Siabbewegung  ber  2»afcbine  berüor.  3m  Sabre  1778 
erbielt  er  auf  bie  Xnwenbung  bei  ÄurbeU  ober  Ärumm* 
gapfenl  ein  patent.  —  £)b  biel  gleicb  t>on  allen  bis  jcjt 
angewanbten  Borricbtungen  bie  be|ie  tfi,  fo  warb  fie  bo<b 
auf  lange  3eit  bureb  bie  fogenannten  ©onne*  ober  planet; 
rdfccr  fcon  jßoulton  unb  Sßatt  wbrdngt. 

5.  215.  Sm  3abre  1763  braebte  SBatt,  gebürtig  auS 
©lalgow,  fblgenbe  große  SBerbejferung  an  ber  2)amtfm& 
febine  an : 

1)  Um  bie  Temperatur  bei  großen  Gylinber*  gleiebfirmig 
$u  erb  alten,  unb  alle  3"fegung  t»on  Ddmpfen  barm 
ju  fcermeiben,  ließ  SBatt  ben  Gplmber  in  ein  boljernel 
©ebdufe  einfließen,  unb  ben  3wifcbenraum  mit  ge* 
püfoerten  £ol$toblen  aulfüllen;  fpdterbin  umgab  er 
ben  eigentlichen  Dampfcplinber  mit  einem  ^weiten  (bem 
Dampfgebdufe;  unb  ließ  in  ben  3wifcbenraum  Dampfe 
einjireieben; 

2)  bie  Serbtcbtung  ber  ©dmpfe  bewirfte  SBatt  nrebt  un- 
mittelbar in  bem  großen  (Splinber,  fonbern  in  einem 
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befonbern  ©efd0e,  weites  nur  burcb  eine  Stiere  mit 
bem  Splinber  in  Serbinbung  gebraut  würbe,  unb  ber 
£3erbtchter  ober  (Sonbenfator  aenannt  wirb: 

3)  um  ben  2)rucf  ber  Btmofpbdre  &on  bem  Aolben  gan$ 
au^ufd;licgcn,  unb  bie  bewoegenbe  Araft  burcb  bie  (Sla* 
fiicttdt  ber  £dmpfe  felbfl  berwraubringen,  ließ  Söatt 
ben  Gplinber  oben  t>erfd>lteßeit ,  unb  bie  Äolbenjhmge 
bur$  eine  bidjt  anfd)ließenbe  unb  mit        unb  Saig 
tterlteberte  23ücbfe  geben.   2)en  Aolben  fucfcte  er  burcfc 
Cel  ober  gett  luftbtcbt  $u  galten. 
3Ran  fiebt  leicht  bierau*,  bap  biefe  2)ampfmafcbine, 
beren  betaiflirte  SBefcbreibung  man  in  bem  angeführten  9>ro* 
npfcben  unb  SWdjolfonfcben  SBerfe,  fo  »ie  aucb  in  ©ren'3 
Sournal,  1.  unb  2.  ©tucf,  finbet,  Diele  SBor^figc  t>or  ber 
«Hemeomenfcben  ^at,  unb  baß  fte  mittelft  ibrer  aroecfmdfjigen 
(Sinricbtung  aucb  einen  geringen  2Cuftoanb  an  83rennmate* 
ttalien  erforbert. 

§.  216.  Um  ben  wefentlicben  Ufjeil  ber  ©ampfma* 
fcbine  tjon  SBatt  ju  erläutern,  benufee  icb  bie  *>on  ©cbmibt 
in  feinen  Bnfangögrunben  ber  ÜRatbematif,  2.3:b.  2.  TCbt^. 
©.264,  gegebene  S5efcbreibung  unb  2Cbbtlbung.  3n  ber 
gig.  198  tfi  ber  2)ampffeffel  unb  ber  SSagebatfen  nicbt 
angegeben;  jener  befinbet  ficb  &ur  ©eite  be$  großen 
ItnberS  AB,  tiefer  iber  btm\übcn  in  ber  geroibnlicben 
Stellung. 

2>aS  t>on  bem  Äeffel  fommenbe  ©ampfrobr  tyeilt  fid) 
bei  C  in  jroei  9io(;ren,  wot>on  bie  eine  CO  bie  Kampfe 
burcb  baö  »entil  a  in  ben  obern  ST^etl  be*  Gplinber*  über 
ben  Aolben,  bie  anbere  CE  burcb  ba8  S5entil  c  in  ben  uns 
tern  Ebeil  be$  SplinberS  unter  ben  Aolben  leitet.  Sie  %U 
gur  fiellt  ben  Aolben  in  feinem  baffen  ©tanbe  unb  im 
Segriffe  au  finfen  üor;  baber  ftnb  bte  Sentile  a  unb  b 
offen,  c  unb  d  aber  gefc^loffen.  2Me  burcb  ba«  Sentil  a 
über  ben  Aolben  flrJmenbcn  Kampfe  brücfen  ben  Aolben 
nieber,  inbem  bie  unter  bem  Aolben  befmblicfcen  ©ampfe 
burcfc  ba«  23entil  b  unb  bie  Sltyn  s  in  ein  ftets  mit  hU 

25  * 
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tem  SBoffer  gefüllte«  (Befaß  entweihen  unb  fleh  bafelbft  tet* 
bieten.  ©o  tote  ber  Kolben  ff$  feinem  niebrigfien  ©tanbe 
naf)crt,  fd>Iicgcn  fiel)  mittel)!  bc$  ©teucrbaumS  ber  ÜRafcbine 
bie  SBentile  b  unb  a,  bagegen  »erben  bie  83entile  c  unb  d  geöff- 
net. @«  (hörnen  nun  2)drapfe  au«  bem  Äeffel  burch  bie  Mofat 
CE  unter  ben  Kolben ,  unb  bie  über  bem  Kolben  befind- 
lichen entweichen  buref;  ba§  Ventil  d  unb  bie  Sityre  GH. 
£iefe  S?6hrc  führt  $u  bem  SSobenoentil  einer  ©augpumpe, 
beten  ©tiefet  in  bem  mit  foltern  SBaffer  gefüllten  ©efdße 
SS  fleht,  unb  beren  Solbm  mit  bem  Kolben  be«  großen 
Gplmber«  üermittelfl  ber  Bewegung  be«  SBagebalfen«  ;u= 
gleich  in  bie  $t(c  geht.  2>ie  3>umpe  h«ßt  M«  Luftpumpe, 
weil  pe  bie  heißen  Kampfe  fowohl,  al«  bie  au*  bem  fo* 
chenben  Sßaffer  ftcr)  fammclnbc  Suft  au«  bem  großen  Qxr- 
linber  gieht  unb  jene  ju  SBaffer  t>erbichtet,  einer  5 weiten 
9>umpe  L,  ber  fogenannten  warmen  SSBajferpumpe,  juführt, 
bie  fte,  jutn  ßrfafe  be«  au«  bem  Äeffel  rjerbünjteten  S&af* 
fer«,  weiter  fchafft.  25a  ber  Buf*  unb  Öciebergang  be« 
Kolbens  burch  bie  Kraft  ber  Kampfe  bewirft  werben  folJ, 
fo  ifi  bie  olbenflange  K  oon  ßifen  unb  ihr  obere*  ge* 
$dhnte«  6nbe  greift  in  ben  ebenfall«  geinten  Sogen  M 
SBagebalfen«.  2>a«  natürliche  Uebergewicht  ber  Kolben 
unb  Kolbcnfrangen  wirb  burch  ©egengewichte  an  bem  (Ente 
R  be«  SBagebalfcn«  aufgehoben,  unb  biefc  ©cgengewiajte 
fommen  nun  beim  Sftebergange  be«  Äolben«  bem  pumpen- 
hub  in  £ülfe,  worau«  eben  bie  gripere  SJtrfung  tiefer 
Einrichtung  entfpringt. 

<5«  t>erbtent  hier  bemerft  $u  werben,  baß  Älipp/fein  in 
25arm|iabt,  beoor  bie  genaueren  Untersuchungen  über  bie 
erpanfwfraft  ber  SBafferbampfe  befannt  würben,  bereits 
burch  Erfahrung  an  feinen  2teolipi(en  gefunben  fyattt,  baß 
ftch  bie  Kraft  ber  SBafferbdmpfc  mit  geringem  TCufwanbe 
Don  geuerung«fo{ien  ganj  auflnehmenb  oerfidrfen  laffe,  wenn 
man  ben  bereit«  gebilbeten  2>ampf  nochmal«  erhifct. 
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iien  unb  ifcret  SQJo^U 

tg  i  n  l  c  i  t  u  n  9. 

9Be„n  *,  WM*  *  bellen  «nb  p  feinet  2Cbffd>t 
tauglfc^flen  SWaterialieij  willen  foD,  fo  muß  er  tyre  eigene 
fd;aftcn  fennen,  um  ein  richtiges  Urteil  über  i(;rc  ©tdrfc 
unb  Dauer  fallen,  unb  um  fie  mit  C5inficf>t  anwenben  jtt 
f&nnen.  6$  fann  aber  eben  fo  wenig  ^ier  ber  3wecF  fetjn, 
c&emifcbe,  mineralogifd;e  unb  pftyftföc  Unterfucfcungen  über 
bie  23efd)affcnl;cit  ber  Baumaterialien  anzufallen,  als  bie 
Sitfyologte  in  i&rem  weiten  Umfange  vorzutragen,  ober  eine 
&oll(Iänbige  sflaturbeföreibung  ber  23au&6l$er  ju  geben,  in* 
bem  eine  folcfce  ©arfleüung  für  ficfc  ein  bebeutenbe$  SBcrf 
auSmatyn  würbe. 

€5djon  fcaben  mehrere  Sc^riftf!  eller,  metyr  ober  weniger, 
bie  wiebtigften  Steife  ber  Sftaturwiffenfcbaften  für  einen  33au* 
fünjtler  abgebanbclt,  wobureb  bem  Sebürfniffe  einer  mp 
fenfebaftlicben  iefcrc  über  bie  Baumaterialien  abgeholfen  wor- 
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ten  i'T.  Q$  foU  t zrc:  l)ia  nur  ba£  Unentbebrlüfce  ;u:  (Srs 
fennung  ber  Statut  ber  ^Baumaterialien  vorgetragen  wer* 

geben,  eine  nötige  2fo$roahl  unb  awecfmdgige  Bmcejibung 
trcr  ^Baumaterialien  ;u  treffen 

£on  ben  natürlichen  jum  SBaffetban  bienenben 

23aufre  inen. 

§.  217.  Sie  ©ute  ber  5? aufreine  bin  3  t  ab  ren  bem 
©rabe  ber  gefiigf  eit,  #  unb  bem  23ermogen,  ber 

itdlte  3U  wiberjiehen,  ohne  $u  jerfpringen  unb  in  ber  ?uft 
5u  verwittern.  3e  porifer  bie  Steine  ftnb,  befto  grogere 
gdfcigfeit  haben  fte  geudjtigfeit  einziehen,  welche  be*  SSin* 
ter§  ,u  6i$  friert,  woburch  bie  Steine  an  tön?  eilen,  S^fffc 
befommen,  jerfimngen  unb  jerbr&cfeln.  3e  hdrter  bagegen 
bie  Steine  finb,  befto  weniger  leiben  fie  »om  große,  weit 
al$bann  eine  aufierorbentliche  jtdlte  ba$u  erforbert  wirb, 
bie  barin  enthaltene  geuchtigfett  frieren  gu  machen,  «^aben 
bie  Steine  eine  gleiche  garbe  unb  ein  feines  allenthalben 
gleiches  äorn  ohne  Ebern  unb  Söcfper,  geben  fie  beim  2fo* 
fc^lage  mit  Keinen  $&mmtxn  einen  gellen  Jüang,  fo  ift 
bie*  ein  &enn,,eid)cn  ihrer  gefligfeit.  £>b  bie  Steine  allen 
©nwirfungen  be*  grofieS  unb  ber  ÜWdffe  wiberffrhen  finnen, 
erfahrt  man  baburch,  wenn  man  fie  einen  ganzen  SBinter 
auf  einem  feuchten  »oben  liegen  lagt  unb  fte  alSbann  feine 
Berdnberung  aeigen. 

§.  218.  2Me  natürlichen  Steine,  welche  wqäglty 
junt  SSafferbaue  gebraust  werben,  finb  folgenbe: 

1)  Sanbfleine.  S3on  tiefen  finb  a)  bie  eifcnföüfiigen, 
welche  in  ber  £uft  unb  im  äEBaffer  geuebtigfeit  anjie* 
hen,  woburch  baö  ©fenorpb  auffehwillt  unb  ben  Stein 
gerbldttert,  unb  b)  bie  mergelartigen,  welche  in  ber  iuft 
fchneH  verfallen,  nicht  gu  empfehlen.  2)ie  etfenfcbuffc 
gen  höben  eine  rothbraune  garbe,  bie  mergelartigen 
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Sbongeruch  unb  braufen  mit  (Sauren.  Sie  taltyaltU 
gen  ftnb  bagegen  befier ,  inbem  fie  bitter  unb  harter 
»erben,  je  mel;r  fte  auöfrocfnen.  Allein  bie  Vorzug* 
licbßen  ©anbßeine  ftnb  bie  mit  thoniaem  SSinbemittel ; 
bemt  biefe  »erben  in  ber  Cuft  immer  harter  unb  bauern 
in  foleber  unb  im  SBaffer.  2)te  Siegel,  welche  bie  Mo- 
nier nach  bem  Senate  be$  S3itruo$  beobachteten,  bieN 
Steine  $wei  3abre  vor  bem  ©ebrauebe,  nicht  im  23in* 
tcr,  fonbern  im  Sommer,  $u  brechen,  bamit  fte,  um 
bie  gehörige  Jefltgfeit  $u  erhalten ,  ftd;  hinlänglich  er> 
bdrten  unb  ber  abwecbfelnben  SBitterung  in  Sufunft 
n>iber(lel;en  ttnnten,  verbient,  infonberbeit  bei  ben  ©anb* 
ftetnen,  öerücfftcbti'gung.  2Ran  bat  bemerft,  baß  bie 
JBrucbfleine  eine  größere  Saft  tragen  formen,  wenn  fte 
beim  S3au  in  berfelben  [Richtung  angebracht  werben, 
bie  fte  im  S3rucfce  hatten,  all  im  entgegengcfe&ten 
gaUe. 

SBenn  ©anbftein  eine  3eit  lang  im  SBaffer  gelegen 
hat,  unb  nachher  über  TV  feines  eigentümlichen  ©e; 
wiebteö  febwerer  wirb,  follte  man  ihn  nicht  als  S3au; 
flein  brauchen. 

2)  ©ranite.  2)te  ben  ©ranit  bilbenben  Stoffe  flnb 
©Ummer,  8elt>|>atf;  unb  £luar$.  Die  quar&reichern  ftnb 
bie  bauerhafteflen.  Sie  felbfpathreichern  ^erweichen  unb 
verwittern,  untf  bie  glimmerreichern  löfen  ftch  aömälig 
in  eine  thonige  2Rajfe  auf.  35er  ©ranit  ifl  bie  ©runb* 
läge  aller  bis  jefct  befannten  ©ebirgSarten  in  ber  groß; 
ten  Siefe  unb  auf  bem  l;öch(len  ©ipfel  ber  ©ebirge. 
©o  fehr  folcher  ftch  auch  wegen  feiner  |>drte  aU  JBau* 
jkin  empfiehlt,  inbem  er  weber  ^erweicht  noch  jerfdat, 
fo  fehwer  ifl  er  auch  ö13  S3aiiftein  ju  bearbeiten. 

3)  äalf  jieine.  3eber  gemeine  Äalfftein  entbdlt  außer 
Äohlenfdure  unb  Aal!  auch  «n*  Ufa  variirenbe  SRifchung 
fehr  innig  beigemengter  erbiger  Sbeilcben,  au$  Äiefelerbe, 
Shon,  SWetaUorvb  u.  f.  w.  £)ie  Jtalfjleine  verwittern 
mehr  ober  weniger  unb  gerabe  von  biefer  geringem 
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ober  grSfjern  6igenfc^oft  hangt  i^rc  geringere  ober 
größere  SBrauchbarfeit  als  S3aufletn  ab.  2)er  förntge 
tickte  Äalfflein  ifl  ber  Verwitterung  am  meiflen  un- 
terworfen; ber  tuff artige,  fintrige  Äalffiein  verwittert 
bagegen  nicht  leicht.  3e  weniger  Äalferbe  unb  je  mehr 
Wiefels  unb  Shonerbe  bie  Äalffieine  enthalten,  befto 
weniger  leiben  jte  vom  grofie. 

2)er  SKarmor  i(l  ein  f örniger  Äalffieut.  Segen 
jetner  xJtcpte  uno  »parte  nimmt  er  youtur  an.  vjcan 
verarbeitete  ihn  baber  febon  jeitig  &u  allerbanb  Äunft* 
werfen.  —  3n  Stalien,  granf  reich  unb  Deutfchlanb 
fommen  viele  farbige '  unb  bunte  SÄarmorarten  vor. 
Unter  ben  beutfeben  ift  ber  von  83lanfenburg,  weiter 
von  allen  garben  vorfommt,  ber  befle.  ©ewibnlicb  ift 
ber  weiße  SKarmor,  welker  ftch  in  Äcutfchlanb  ftnbet, 
Don  grobem  Äorn. 

4)  Ser  Älingjiein,  welker  auS  Äiefelerbe,  ST^onerbe, 
(Sifenorpb  befteht,  macht  bie  #auptmaf[e  beS  tyoTpfat* 
fcbieferS  auS.  Diefer  ©tein  verwittert  febwer,  unb 
nur  auf  ber  Oberfläche  ,  baher  er  fleh  $um  SBaffcrbau 
eignet. 

5)  Safalt.  Durch Verwittern,  welkes  mehr  ober  n>enu 
ger  ffattfinbet,  je  Halbem  er  ftch  im  Uebergange  bei 
SBaffe  bem  älingfleine,  Äiefelfchiefer,  verhärtetem  2Jto 
gel  u.  f.  w.  nä&ert,  I6fet  er  fleh  iff  fette  S^onerbe  auf. 
£ie  am  JRtefenwege  in  ©chottlanb  jiehenben  SSafate 
faulen,  welche,  viele  Sahrbunberte  ber  ungejlümen  6ce 
aulgefefct,  ficf>  an  ihren  Scfen  gut  erhalten  (jaben, 
weifen  feine  örauebbarfeit  &um  SBafferbaue. 

83on  tiefen  Srucbfleinen  bebient  man  fich  ber* 
jenigen  jur  äußern  Jöefleibung  einer  9J?auer,  welche 
Don  vorzüglicher  £drte  (inb,  unb  wenn  fte  ber  SWjfe 
ausgefegt  werben,  nicht  verwittern.  3um  innern  Sau- 
firper  fann  man  ftch  aller  übrigen  Steine,  als  3a6pi$, 
&uar$e,  tyoxpfyyxe,  Äiefet,  SBaf f  en  u.  a.  m. 
bebienen.   25ie  gelbfieine,  welche  man  jerjheut  unb 
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uncingcwacbfen  auf  Selbem,  in  SBdlbcrn,  S3dc&en  unb 
glüffen  u.  f.  w.  t>on  aerfc&icbenet  ©r6fje  ftnbet,  finb 
allerbtngS  wegen  tyrer  t>or^üg!ic^cn  #drte  ju  Sauftet* 
nen  fc^r  tauglich,  wenn  nicbt  tyre  grdßtent&eilö  runbe 
©efialt  einen  tüchtigen  23erbanb  uerfn'nbcrte,  unb  wenn 
fte  nicbt  als  lagerfcafte  SSaufleine  bearbeiten  ober 
quaberförmig  &u  behauen  fe&r  fc^wierig  unb  ba&er  febt 
fofifpielig  wdren.  3m  Snnera  ber  ©emduer  f5nnen 
bagegen  bie  gelbfieine  mit  meiern  83ortfccile  bienen, 
wenn  fte  Flein  gefeb  lagen  werben,  unb  baburefr  311m 
Zt)i\l  gerabe  glasen  erhalten. 

§.  219.  Um  bte  gelbfieine  )U  Saufleinen  ju  bear* 
betten,  |werben  fte  »or&er  entweber  mit  9>ufoer  oDer  burefc 
fdjnelleS  ZbtfyUn  mit  faltem  SQBafier,  naefcbem  fte  mittel^ 
etneö  barunter  angejünbeten  geuerS  er^igt  worben  (geuer* 
fc(?en) ,  jetfprengt  (man  fer>c  ©ith/ö  #anbbucb  ber  2anb* 
baufunfl).  %u<b  Mnnen  bie  gelbfieine  bür$  ßeile  unb 
©cfcldgel  auf  folgenbe  Zxt  gehalten  werben.  SBenn  ber 
gelbftein  t>on  ber  umliegenben  6rbe  an  allen  leiten  loSge* 
graben  ift,  fo  wirb  bie  ©paltungSlinie  mtttelft  einer  mit 
Stotyc  überzogenen  ©d;nurltnte  tmxd)  einen  ©c&nurfc^lag 
t>orge#tcbnet.  darauf  wirb  mit  fpityn  Riefeln  eine  na$ 
ber  £drte  be$  Stein«  2  bis  4  3oH  tiefe  unb  breite  [Rinne 
eingefallen,  unb  barin  auf  4  bis  6  Boll  2Cbffanb  gut  ge* 
fid&lte  etferne  Äetle  wrftytig  iunb  gletcpmdfjig  jwifeben  ^ 
loo^r  etngefefcten  SSled^flütfen  eingetrieben,  bis  ber  Stein 
fpaltet. 

Äleine  gelbfieine  werben  mit  einem  ^offefel  $er* 
fcfclagen  unb  laffen  ftcfc  leichter  trennen,  wenn  man  fie  auf 
clafiifcbcS  Unterlager,  etwa  oon  ©trauefc,  legt. 

Änmetf.  SDie  getbftcinc  ocranfdjlagt  man  Qmbfynlid)  nad) 
©c&ac&trut&en  au  144  Jcubiffuf.  2Cuf  3  ©cfcacfctrut&cn  SftauettPcrf 
»erben  4  ©cfcadjtrutyen  gelbjleine  geregnet. 

§.  220.  Um  auS  ben  Steinbrüchen  regelmäßige  ©tücfe 
ju  gewinnen,  fo  treibt  man  in  tyre  Umriffe  meleäeile  t>on 
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fünftlid)  getrocfnetem  #of$«  ein  unb  begießt  fte  hierauf 
mit  feigem  SBaffer.   ©aburcfr  föweUen  fie  auf  unb 
fprengen  ben  ©tein.    2>iefe  ©prengarbeit  $eißt  9>flocfs 
fprengen. 

Um  Sprengung  bur<$  $ult>er  anjuwenben,  baut  man 
eine  flache  Vertiefung  ein  unb  bofyrt  barin  mit  einem  2J?ei* 
ßel  ober  Äronbo&rer  SSo&rtöc&er  bis  ju  36  3oß  tief  ein. 
2)iefe  werben  mit  Patronen,  welche  mit  einer  langen  fups 
fernen  Sftabel  (Äaumnabel)  fcerfe&en  ftnb,  gelaben.  2(uf 
btefe  Patronen  wirb  ein  93orfd;uß  au§  ©anb,  ©dgefpdnen 
u.  f.  w.  mittelft  eine*  in  baS  SSofcrlocfc  paffenben  unb  mit 
einer  SRinne  für  bie  Siaumnabel  t>erfefcenen  SabeflocfS  fejt 
gekämpft.  Sftad?bem  btee>  gegeben  ifr,  wirb  bie  SRaumnas 
bei  fcerauSgejogen  unb  an  ilnc  ©teile  wirb  ein  mit  3>utoer 
gefülltes  !Rii)xd)tn  auf  baS  3>ulöer  in  bie  SKine  geleitet. 
(9Ran  fe&e  ©ilbert'ö  tfnnalen  ber  9)&pftf,  1806.) 

£)a£  geuerfefeen  wirb  nur  beim  bartefren  (Seflein  an- 
gewenbet.  2>ie  Ärt,  auf  welcfre  bie  ©anbfieinbruebe  in 
Äulmbacfc  gefprengt  werben,  finbet  man  in  SBolframS  £anb-- 
hieb  für  Saumeijler,  1.  Z^tU,  betrieben. 

§.  221.  Um  unregelmäßigen  Srucfcfiütfen  'eine  regel* 
mdfjige  gorm  311  geben,  werben  fte  entweber  mit  ben  ©tein* 
fdgen,  bie  bei  weisen  Steinen  3d&ne,  bei  anbere  feine  ba> 
ben,  nac&  bem  üorgejeicfrneten  ©^nurföla^e  abgefdgt,  in* 
bem  man  fcfyarfen  ©anb  in  ben  ©d;nitt  jireuet  unb  SBaffer 
jutropfelt,  ober  and)  mit  bem  ©teinme&en,  nad?  bem  von 
SBolfram  betriebenen  Verfahren,  bcaxbtiut.  ©inb  bie  ge* 
wonnenen  S3rucb(Iucfe  fe&r  &art,  fo  werben  fte  auf  biefelbe 
2Trt,  wie  bie  gelbfteine,  gefpalten.  tfnjfatt  ber  m  bem 
torberge^enben  §.  angeführten  SWetbobe  fann  man  au$ 
auf  6  —  8"  2(bfhnb  1  —  11"  breite  unb  6  —  9"  tiefe 
£6cfcer  in  ben  ©tein  einbohren  unb  bann  in  jebeS  toä)  et> 
nen  eifernen  Äeil  oorfiefctig  unb  gleichmäßig  $wifcfcen  zweien 
juoor  eingefefcten  ^albeplinbrif^en  eifernen  Jtetlcrf  mit  ben 
tiefen  Sn^en  unten  eintreiben. 
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35a$  Bohren  bcr  Steine  wirb  am  beften  mittelft  einer 
t>on  ^erronet  beim  Srücfenbau  gebrausten  »obrmaföine, 
gig.  199  A  unb  B,  bewerf  ftefligt.  3wei  Arbeitet  bre&en 
eine  Äürbel,  bie  mittel)!  tyrer  #Daumn>eQe  einen  £ebel  g, 
woran  ba$  Seil  a  mit  befejiigt  ijr,  nieberbrucft.  äugleid) 
gebt  olfo  ber  £ebcl  b  ouf  unb  nteber,  «nb  weil  baran  ba$ 
gefid&lte  JBo&reifen  c  fejt  gemalt  ift,  beffen  (Snbe  einen 
gefragten  S3o&rlöffel  d  b  IIb  et,  fo  gebt  bie  Sprung  t>or 
fieb,  welche  ber  an  bem  ©obrer  angebellte  SKann  öerric&tet. 
2)a$  Scbwungrab  e  bient  ber  ÜRafainerie  $u  einer  glei#*. 
formigen  Bewegung.  2Cuf  biefe  SBeife  bofcrt  man  86#er 
bureb  ganje  Steine,  unb  beim  S3au  ber  S3rticfe  3U  92eutQt> 
würbe  tum  3  2Rann  ein  5'  tiefe«  unb  8"  weite«  8o#  bin* 
nen  14-  Sage  gebohrt. 

Xnmerf.  SBenn  ein  Stein  nad)  geraben  $lac$en  bur$  ben 
©teinmefc  bearbeitet  werben  fott ,  fo  ifl  nad)  Grptelwein  im  SDura> 
fd>nittc  ein  3olt  JDitfe  »on  bem  raupen  ©teine  für  jebe  bearbeitete 
gläaje  abju$iet)en,  weldjeö  man  ben  XrbeitSjoll  nennt,  ber  jebe«* 
mal,  wenn  bie  ®ro£e  be«  bearbeiteten  ©tein«  befannt  ijt,  augelegt 
werben  mup,  um  bie  ©rbfe  bed  raupen  ©teineS  au  finben. 


83on  ben  ffinfllic^en  Steinen  —  3f egelftef nen  — 

unb  i&rer  3ubereitung. 

§.  222.  3iegelf}etne  nennt  man  folc&e  funfllic&e 
Steine,  welche  ton  8e$m  unb  2(;on  ^bereitet  unb  im  geuer 
gebrannt  ftnb.  £>ie  ßrfmbung  ber  3i>gelfletnc  ijl  uralt 
Scbon  im  erflen  i8ud)t  SKofi$  wirb  ber  Sburmbau  fo  be* 
fchrkben,  bap  man  3iegel  gebrannt  unb  2lSpl;alt  jum  ©in* 
bemittel  ber  SSacffieme  genommen  &abef  »^erobot  er^lt, 
tag  bie  SKauem  t)on  ©abplon  au*  gebrannter  (Srbe,  mit 
TCSp&alt  öerbunben,  aufgeführt  fet>en.  3n  ©riecbenlanb 
würbe  wenig  mit  3iegeln  gebaut;  bie  Horner  aber  bebten* 
ten  ftcfc  tr>rer  bduftg*  —  ©on  ber  S3cfc&affcnr)ett  ber  6rbe 
unb  &on  i&rer  ©efjanblung,  fo  wie  auc&  t>om  ©rennen, 
bangt  bie  ©üte  ber  3iegel(leine  ab. 
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Saft  in  allen  ©Triften  über  bie  SSaufunfi  findet 
man  eine  ausführliche  JSefchreibung  übet  baS  $u  ben  3i«* 
geln  erforberlicbe  Sftateriat,  foroie  auch  über  bejfen  Vorbe- 
reitung, gormen,  Srocfnenj  ©rennen  u.  f.  w.  25aber  nur 
baS  Unentbehrlich^  gur  (Srfennung  beS  SRaterialS,  unb 
eine  furje  S3efcbreftung  beS  Verfahrens  bei  ber  83e$anb* 
hing  unb  3ubereitung  beffelben  tytt  »orgetragen  werben 
foll. 

©ie  SRaterie,  aus  welker  bie  3ttgrt  verfertigt  werben, 
tfi  eine  lehnt-  unb  thonartige  @rbe,  t>on  (je II-  ober  bunfeU 
rithlicher,  graulicher  ober  gelblicher  garbe.  ©er  8ehm  muf* 
fett  unb  gcfcfcmeibig,  roenigflcnS  nicht  $u  mager  fetjn,  unb 
nicht  üicle  frembartige  21kÜc  enthalten,  üorjüglicb  aber  barf 
er  mit  feiner  falfartigen  (Srbe  ©ermifcht  fepn.  Enthalt  ber 
3iegelthon  ©chwefelfiefe,  fo  $erberften  bie  Steine  wdhrenb 
'beS  SSrennenS;  baher  wirb  in  biefem  gaHe,  unb  wenn  ber 
?ebm  anbere  wrwitterbare  fchdblicfce  ^Beimengungen  enthalt, 
folchcr  wenigflenS  ein  3al;r  vor  bem  ©ebrauche  gegraben 
unb  bem  groftc  unb  ber  SBitterung  bloSgefiellt,  bamit  im 
Söinter  bie  barin  enthaltenen  ^flanjentbeile  wrwefen  unb 
bie  ©chwefelfiefe  oerwittern  fönnen.  2(ucb  gewinnt  bie  3b 
gelerbe  baburch  ©abheile,  woburch  fte  um  fo  üoHforame* 
ner  wirb.  Die  ausgegrabene  3tegelerbe  barf  nicht  in  gro- 
ßen, bem  2öa(Ter  unburchbringlichen  SRaffen,  fonbern  nur 
in  fchmalen,  nicht  über  2  —  3'  höh«*  Raufen,  bie  na* 
ber  2dnge  am  bejlen  von  ©übofi  nach  ©übwejt  laufen  unb 
burch  Sange  unterbrochen  finb,  aufgeflürjt  unb  t>on  3ett  in 
3eit  muß  folche  umgefiürjt  werben,  bamit  fte  oom  ffro/le 
unb  SBetter  burchbrungen  werben  fann.  Qnty&lt  bie  3ie* 
gelerbe  mergelartige  Sheile,  fo  werben  fte  im  Brennofen  -5u 
Salt  gebrannt.  25aS  Entweichen  ber  äohlenfdure  wdhrenb 
beS  SSrennenS  trennt  ben  3ufammenhang  ber  Sbonthetle, 
unb  nachher  sieht  ber  Äalf  aus  ber  8uft  geuchtigfeit  an, 
behnt  ftch  auS  unb  jerbricfelt  fo  ben  (Stein. 

©rober  ©anb  behnt  ftch  »dhrenb  beS  JBrennenS  wie 
©laS  auS  unb  jieht  ftch  h^ch  »ieber  $ufammen,  woburch 
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ber  3ufammcnf)anc;  getrennt  wirb,  unb  bteft  um  fo  me&r,  je 
fc&nefler  fofe^e  (Steine  nacb  bem  Sörenneo  abluden. 

Gin  Sifenojrpb  entbaltenber  SE&on,  woaon  bie  gebrann« 
ten©teine  eine  bob«  jiegelrotbe  garbe  erhalten,  ift  ber  befle; 
benn  ba$  Crifenojrvb  crl;6(;t  an  ftcb  bte  $drte  unb  §ejHg* 
Feit  ber  3«öeL  2)a§  @ifenojrt>b  muß  aber  moglicbft  ftorf 
ort)btrt  fepn,  ba  e$  bei  einem  geringen  ©rabe  ber  ©rpba* 
tion  leiebt  geuc^tigfeit  anhebt,  )idy  auöbebnt  unb  bte  3iegel 
gemißt.  £aber  werben  in  ^odanb  bie  Steine  für  ben 
SBafferbau  nacb  bem  ^Brennen  in«  SBaffer  geworfen,  wobei 
SBaffer  eingefogen  unb  ba$  Drpb  ffdrfer  gefduert  wirb. 
@be  e$  ftcb  au  fb  laben  fann,  werben  bann  bie  Steine  gum 
zweitenmal  in  ben  Öfen  gefegt  unb  gebrannt.  ©olebe 
(Steine  nennt  man  Älinfer.  ©ie  fyabm  eine  Dorjügs 
liebe  £drte  unb  gefligfeit  unb  leiben  ntyt  t>on  SÖBaffer  unb 
grojl. 

§.  223.  SBenn  bie  3i<gelerbe  gebirtg  ausgewittert  iff, 
fo  wirb  fte  eingefumpft,  b.  b-  in  eine  mit  älinfern  auSges 
mauerte  ober  mit  6$6tligen  eigenen  föoblen  auSgefebaalte, 
ober  mit  Scafenffucfen  auögefefetc  ©rube  geworfen,  unb  an* 
mdlig  mit  SBaffer,  welcbeS  nur  $wei  3oH  über  ber  2J?affe 
flcben  barf,  übergoffen,  in  welkem  3u(lanbe  bie  3i*gelerbe 
n>enig|ten$  48  ©tunben  liegen  bleibt,  bamit  ftcb  ba$  2Baf* 
fer  in  fclbige  $ieben  unb  fte  fattl^n  Knne.  hierauf  wirb 
fie  au§  bem  ©umpfe  auf  einen  auögebielten  SEretplafc 
geworfen,  öm  entweber  t>on  STOenfc&en,  ober  Don  5)ferben  unb 
SDcbfen  burebgetreten  $u  werben,  bamit  fte  gefömeibiger  unb 
gum  ^Bearbeiten  getiefter  werbe.  SSBdjjrenb  biefe$  £)urcbtre* 
tcnS  mup  bie  3iegelerbe  angefeuebtet  unb  e$  muffen  alle  febdb* 
lic&e  Sbeile  fo  Diel  al$  m6glicb  b«au5geworfen  werben. 
Se  mebr  bie  SBaffe  burebgetreten  wirb,  beflo  beffer  fann 
ba§  SBaffer  in  bie  aUerfleinflen  2$etlc&en  ber  3iegel<rbe 
einbringen,  fte  erweisen  unb  aufl6fen.  ÜRan  bat  aueb  ßnet* 
mafebinen,  um  bie  Bearbeitung  ber  Stoffe  $u  bewerfjjclltgen. 
3n  ©cb&nauerö  3iegelbüttenfunbe  ftnb  £rtewalbt$  unb  an- 
bere  bergleicben  Änetmafcbinen  abgebilbet. 
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§.  224.  Sff  bie  3iegelerbe  $u  fett,  fo  wirb  fie  wä&* 
renb  bc§  2Cu$trocfnen$,  tnbcm  fte  fc^r  biet  SBafjer  in  ftd? 
aufgenommen  &at,  fcfcwinben.  ©iefeS  ©c&winben  t>eran* 
laßt  öfters,  baß  bie  (Steine  berflen,  wenn  ba$  2(u6trocfnen 
5u  fcbnell  unb  ftarf  erfolgt.  Sie  3iegelerbe  muß  baber 
mit  fo  meiern  guten  fein;  unb  fcfcarff  6rnigen ,  n&tbigenfallS 
bur#  ©flammen  gereinigten  ©anb,  als  not&ig  ijt,  um  ba$ 
,  Aufreißen  beim  ©cfcwinben  $u  Oermten,  ober  au*  bcffer 
mit  gebranntem,  fein  geflogenem  a^one  aufS  innigfte  unb 
gleich  mäßig  fie  üermifebt  werben.  3(1  bie  3iegelerbc  ma* 
ger,  fo  muß  fte  einen  3ufa<$  t>on  fettem  £&on  erhalten. 

ÜRacfc  geföe&ener  3Rifd)ung  unb  gehöriger  Bearbeitung 
wirb  bie  SRaffe  (3iegelgut)  $um  gormen  ber  ©teine  ges 
braud&t.  3u  bemerfen  ifl,  baß  bie  gorm  (ba$  SRobefl, 
worin  bie  3i*get  geformt  werben)  um  fo  Diel  gr&ßer  fepn 
muß,  alt  ber  &aum  beträgt,  ben  bie  ©teine  burefc  baS 
©cfywinben  berlieren.  9?a<&  SBolfram  muß  bie  gorm,  wenn 
bie  Siegel  1  guß  Sange  l;aben  foUen,  no#  um  J  bi$  i  3cU 
größer  fepn.  ©erfelbe  fagt,  baß  bie  brei  Äbmeffungen  tu 
neS  paraHelepipebifc&en  ©teinS  ficf>  fo  üerbalten  muffen, 
baß  bie  boppelte  ©reite  mit  einer  Äattfuge  ber  ginge,  unb 
bie  boppclte  2>i<fc  mit  einer  Äalffuge  ber  Breite  gleich 
wirb.  2Benn  alfo  bie  84nge  mit  L,  bie  Breite  mit  B,  bie 
2>icf  e  mit  D ,  unb  bie  ©tdrf  e  einer  Stall  fuge  mit  K  be* 
$eic&net  wirb,  fo  ift 

B  =  2D  +  K  unb 

L  =  2B  +  K  =  2  (2D  +  K)+K  =  4D  +  3K 
2Me  Äalffuge  barf  niefct  me&r,  M  I  3ott  betragen. 

2)te  befle  3eit  jum  ©treiben  ftnb  bie  ©ommermo* 
nate,  benn  in  biefer  3a&re$$eit  troefnet  bie  <Srbe  am  be= 
fien  au$. 

§.  225.  ©inb  bie  ©teinc  gepriesen  unb  gehörig  hn 
©treiebfebauer  auSgetrocfnet,  fo  werben  fte  im  Brennofen 
auf  bie  bolzen  Tanten  V  bi$  l  3oü  von  einanber  aufgehellt, 
bamit  bie  Stammen  be$  geuerS  fie  glei($f6rmig  btmfefM« 
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$wccfmdfHge  Seitimg  gu  geben,  müflen  bie  geueraüge  auf 
tue  retyenweife  angelegten  äDeffnungen  im  ©ewilbe  treffen, 
bureb  beren  ßeffnen  ober  Sßerfcbliefjen  ber  3«gler  wdfcrenb 
beS  SranbeS  bie  £ige  leitet. 

<5S  wirb  jucrfl  am  Anfange  beS  £)fen$  ein  niefet  pars 
feS  geuer  (Scfcmaucbfeuer)  angemaßt,  bamit  bie  Steine  aiU 
mdlig  auSfcfcwigen  f6nnen,  ba  fic  bei  einem  gleicfr  anfangt 
fiarfen  geuer  jerfpringen  würben.  Siefeg  Scfcmaucbfeuet 
barf  nur  bann  ins  SÄittelfeuer  übergeben,  wenn  ftd>  aller 
btefe,  tun  He  £lualm  unb  Stauda  verloren  bat;  bann  wirb 
mit  biefem  fortgefahren,  bis  eine  weiße  glamme  bem  3iegler 
baS  ©arfepn  ber  Steine  anfünbigt.  hierauf  werben  äße 
2uftjüge  oerfcbloffcn  unb  bie  Scbürlocfcer  vermauert,  ber 
£)fen  aber  bleibt  fo  lange  öerfdjlojfen,  bis  er  ft'd;  nebf!  ben 
Steinen  abgefüllt  l>at;  bei  einem  $u  frühen  Xufmacben 
würben  bie  Steine  jerforingen. 

3u  bem  lörennen  ber  Siegel  unb  ber  anbern  2frbeit  ftnb 
-    bei  einem  Öfen,  in  welchem  20,000  bis  30,000  3iegel  ein* 
gefegt  werben  fonnen,  14  bis  19  Sage  nötljig;  ndmlicb 
2  bis  3  Sage  gum  Grinfegen,  9  Sage  $um  SSrennen,  ö 
Sage  jum  Xblütytn  im  Öfen,  2  Sage  jum  HuSfarren. 

2tuf  ben  »ranb  t>on  1000  Steinen  rennet  SBolfram 
im  |>erbfle  1  Älafter,  im  Sommer  i  Älafter,  im  SBinter  H 
Älafter  £ol$. 

§.  226.  SBenn  bei  ber  Bearbeitung  ber  3iegel  alle 
erforberlicfye  Sorgfalt  angewanbt  unb  bie  gelinge  SBorftcbt 
beim  ©rennen  berfelben  gebraucht  wirb,  fo  fönnen  gut  ge* 
brannte  3iegel  ober  Jtßnfer  ben  SKangel  an  SGBerfflucfen 
erfegen,  wenn  nur  bte  oorfpringenben  <£cfen  bei  einer  gut* 
termauer  mit  2BerF(lücfen  ausgefegt  werben.  3Rili$ia  (f.  bef* 
fen  ©runbfdge  ber  bürgerlichen  Saufun)!.  2fuß  bem  Sta* 
lieniföen  ton  6. 8.  Stieglig.  3.  S&eil,  Seidig,  1824)  fufcrt 
ald  einen  SSeweiS  ton  ber  Sauer  unb  gefllgfeit  ber  3«gel 
an,  baß  bie  ungeheuren  Pfeiler  t?on  ber  23rütfe  beS  Caltgula 
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gtt  ^uajuoli  noch  flehen,  obgleich  bie  SBcOen  be$  SReereS 
unaufhörlich  baran  fragen,  unb  bemerft  ferner,  baß  man 
mit  gleig  bat>on  ©tude  abbaut,  um  fie  jlatt  beS  2Rarmor$ 
gu  gebrauchen. 

£)a$  bie  3icgcl  an  ber  ?(ugenfette,  welche  bem  SBaffer 
unb  SBetter  aufgefegt  tfl,  mittel)!  eines  befeuchteten  feinen 
#olje$  abgefchltffen  »erben,  bis  fte  bie  ge^drige  gembeit 
haben,  ifl  aHerbingS  fehr  tjortbeilbaft,  »eil  ftch  ba$  Stoffer 
nicht  eingehen  unb  ber  ©ame  Dort  2Roo$  unb  anbern 
9>flan$en  nicht  fo  anlegen  fann. 

3n  £ollanb  »enbet  man  $ur  ©rreiebung  biefer  TCbfic^t 
eigene  SRafcbinen  an. 

§.  227.  ©ie  einrichtung  eineö  3iegelbrennofen$  Fann  hier 
um  fo  mehr  übergangen  werben,  ba  ©ißp  in  feiner  TCttweu 
fung  $ur  (Srbauung  unb  Errichtung  ber  Sorfttegetöfen  (Serltn 
1790)  eine  ausführliche  SSefchreibung  unb  2Cbbilbung  beffelben 
gegeben  ^at.  Euch  betreibt  berfelbe  in  feinem  ^anbbuche 
ber  ganbbaufunjl  ben  $ofl  ber  brombergtfeben  Äanaljiegelei. 

2Der  mehrere  ober  minbere  ©rab  be$  S5rennen§  giebt 
ben  3iegeln  eine  größere  ober  geringere  gefligfeit  unb  2fn* 
eignung  aum  SR Avtel ;  je  jldrfer  bie  3tegel  gebrannt  ffnb, 
bejlo  leichter  jerfpringen  fie,  befonberä  in  abweebfefnber 
SBitterung.  ©ie  jiehen  aber  bann  um  fo  weniger  SBaflFer 
ein,  in  fo  fern  nicht  noch  ojrpbirteS  (Sifen  Wefe  2fn|ies 
hung  befirbert,  in  welchem  galle  man  fie  in«  SBaffer  legt 
unb  fie  jum  anbernmale  brennt,  wie  oben  bemerft  »otben 
iß.  durch  biefeS  groeite  brennen  erhalt  ber  Siegel  eine 
bunflere  garbe  unb  eine  gr6ßere  $drte,  fa"flt  wenig  SBafs 
fer  ein  unb  wiberfiebt  ber  Witterung  beffer.  2)er  3iegel  ift 
calcinirt,  wenn  er  anfingt  ftch  ju  oerglafen,  einen  glaSarfc 
gen  S3ruch  unb  eine  eifengraue  garbe  Ijat.  Sfl  bie  »Dber* 
flache  berßiegel  oerglafet,  fo  haften  fte  nicht  mehr  mit  SKor* 
tel  unb  werben  baburch  unbrauchbar. 

diejenigen  3iegel,  welche  ben  befttgflen  Sranb  auSge* 
fr  an  ben  haben,  als  bie  fSt  unb  (leine,  bie  ba$  Scblop,  bas 
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©ewilbe,  bic  SdnFe  (biejenige  9Rauer,  worauf  bie  Steine 
$um  ©rennen  gepaeft  werben)  ober  SBiberlage  ber  geuer* 
$üge  bilben,  ftnb  unbrauchbar. 

(gine  forgfdltige  ttuöwabl  ber  gebrannten  3t*gel  für 
tyre  83raucbbarfeit  $u  öerfc^iebenen  3»ecfen  ijt  bafcer  aller* 
fctngS  notbig. 

SBenn  aber  bie  3tegel  niefct  auf  eigenen  baju  angeleg» 
ten  3iegeleien  Uxtitet  werben,  unb  man  bereit*  fertige  unb 
uorratf)ige  3iegel  anfaufen  muß,  fo  fann  man  auf  folgenbe 
Zxt  bie  @ute  ber  3iegel  erproben. 

1)  Sie  müffen,  wenn  man  fte  einen  SBinter  btnburcb  ter 
üftdffe  unb  bem  grofte  au$fefet,  fieb  niefct  t>erdnbem, 

2)  nur  fo  siel  SBaffer  einten,  al5  $ur  Sßerbtnbung  mit 
bem  9B6rtel  erforberlicb 

3)  beim  tfnfdjlagen  einen  tyUen  Älang  geben,  im  SSrucfce 
mu§  feine  ungleicbf&rmige  SWifc^ung  ber  3iegelmaffe 
ober  f  leine  Steine  ftcbtbar  werben,  fie  muffen  nacb 
93erbdltnig  tyrer  ©roge  merflicb  leicfct  fetm,  unb  in« 
SBaffer  gelegt  niebt  tyre  garbe  fcerdnbern ; 

Um  bie  Zn^l  ber  Steine  $u  ftnben,  welche  auf 
jeben  äubiffujj  ober  auf  jebe  Scfcacbtrut&e  5Wauerwerf 
«rforbert  wirb,  barf  man  nur  naefc  ßptelwein  mit  bem 
Snbalte  be$  Steines,  wenn  t>or&er  einer  jeben  feiner  2>i* 
menfionen  bie  2Mcfe  ber  Äalffuge  zugerechnet  iff,  in  1728 
bioibiren,  fo  erbdlt  man  t>ie  3<*&l  ber  Steine  auf  jeben 
Äubiffup,  unb  wenn  biefer  Auotient  mit  144  multiplicirt 
wirb,  fo  giebt  bie§  bie  auf  jebe  Sdj>ac$trutbe  erforberlicfcen 
Steine. 


&om  Äalf  unb  ÜJUttel. 

§.  228.  Schon  in  ben  frübefien  3eiten  haben  meb« 
rere  ©elebrte  unb  SBaumeijler  fieb  bemüht,  Unterfucbungen 
über  bie  3ufammenfefcung  unb  (Sigenfcbaften  be$  Hörtel* 
an$u(Icllen.   Allein  ben  bebeutenben  gortfebritten,  welche  bie  - 

©ubme  SBajferOoueunft.  L  26 
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Qfytmk  in  ben  neuem  3c!tcn  gemalt  f;at,  aerbanfen  wtt  ben 
unS  gewiefenen  SBeg,  auf  welchem,  wenn  wir  t'bn  verfolgen, 
eine  grünblicbe  Ü^eorie  über  biefen  ©egenftanb  erlangt  »er- 
ben fann.  -  3u  berfelben  3eit,  al*  2.  3.  SMeat  a$erfu$e 
unb  Unterfucbungen  über  bie  t>erfcbiebenen  2Crten  »on 
SNauerfalf,  SBaffermirtel  unb  gew6bnlicbem  2Rauerm6rtel 

anflettte  (m.  f.  Recherche«  experimemalcs  sur  les 
chaux  de  construetion,  les  beton  s,  et  les  mortiers  or- 
dinales;  par  L.  J.  Vicat.  Paris  1818),  befd)dftigte 
aueb  Sobn  in  S3erlin  fteb  mit  bemfelben  ®egen(lanbe  (lieber 
Stall  unb  Hirtel  im  ungemeinen,  nebfl:  Sbeorie  beS  9»6r; 
telS  üon  3.  S-  Sobn,  S3erlin  1819)  unb  würbe  bureb  Wog e 
ebemifebe  2Cnalpfe  mit  fcl;r  geringen  Abweisungen  auf  btc 
felben  SKefultate  geführt  al§23icat,  wobureb  bie  alte  2beorie 
be§  9)t6rtel6  über  ben  Raufen  geworfen  unb  bie  Äenntnif? 
beffelben  auf  einen  burcfcauö  neuen  ©tanbpunft  gejleßt  wor- 
ben  i|t.  6$  werben  baber  in  ber  DarjieHung  biefe$  ®e-- 
gcnjtanbeS  biefe  betben  SBerfe  bi**  h"m  ©nmbe  gelegt 
werben. 

§.  229.  2>ie  wcfentlic$|len  S5e(ianbtbeile  be$  roden 
Äalffiem$  finb  Äatfcrbe,  Äoblenfdure  unb  SBajfer.  Uebet= 
fd;üttet  man  bie  italf (leine  mit  einer  ©dure,  fo  entweiht 
bie  Äoblenfdure.  3(1  bie  barauS  entflebenbe  Tfuflofung  ffor, 
fo  fann  man  ben  Äatf  bureb  eine  tfuflofung  be3  tobUnfam 
ren  Äafiö  im  SBaffer  nicberfcblagen.  3(1  bie  2fufl6fung  be§ 
Äalffteinö  nid;t  Flar,  fo  laßt  man  fte  fteb  erft  abfldttn,  bann 
lifet  man  fie  t>om  Sobcnfafee  ab,  worauf  man  ben  Äalf 
wie  oben,  buref)  FoblcnfaureS  #ali  nieberfcbldgt.  2>urcb  eine 
folc&e  ebemifebe  3*rtcgung  laffen  fieb  bie  28e(fanbtbeile  tb 
neS  &alf(lcin$  genau  angeben.  9?a$  ©ptelwetn  ifi  ber 
tfaltflein  511m  Äatfbrennen  gefdudt,  wenn  er  etwa  oon  fei- 
nem ganzen  ©ewid&te  bie  $&lfte  Äalferbe,  |  Äoblenfdure, 
TV  Baffer  unb  jwifeben  TV  bi$  tV  frembe  Stoffe,  atf 
2$onerbe,  äiefelerbe,  (Sifen  u.  f.  w.  enthält 

SBirb  ber  robe  Äalfflem  in  einem  ßfen  einer  grüben* 
ben  #ifce  auSgefcfet,  fo  enlweic&t  auö  bemferben  bie  Äob* 

» 
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(enfaurc  ^ugleieb  mit  bem  im  ©teine  gebundenen  SBaffcr. 
Sie  tfalferbe  bleibt  al«bann,  mit  2Ödrmejroff  gebunben,  aI3 
gebranntet  ober  leb enbiger  Äalf  jurücf,  »eteber  feine 
ßeimifcbung  t>on  Äoblenfdure  unb  SBoffer  verloren  b<*t.  Sfl 
ber  ßalf  ge^rig  gebrannt,  fo  muß  er  ficb  fc&neff  unb  boü* 
ftdnbig  im  Söafjer  auflofen.  SBirb  er  311  jtarf  gebrannt, 
fo  laßt  er  ftcb  fd)tt>er  l6frf)en,  unb  bleibt  oft  mehrere  ©tun' 
ben  liegen,  ebe  er  aufgebt.  3(1  ber  tfalf  ooüig  gar  gebrannt, 
fo  baß  er  feine  Äoblenfdure  mebr  entb&t,  fo  bat  er,  naeb 
SGBolfram,  im  Allgemeinen  T*o  feine«  erften  ©cmiebte«,  aber 
vom  f orperlicben  3nl;alte  nichts  verloren.  3e  mebr  frembe 
feuerbeftdnbige  Zueile  ber  JMtfMn  fcat*  befto  weniger  wirb 
er  t>om  ©ewiebte  berliercn  ttnnen. 

3n  ben  neuen  83erfucben  über  ben  Matt  unb  3Mr* 
tel  t>on  23icat  unb  Änbern,  (au«  bem  granj.  fiberfefet, 
»erlin  1825)  fagt  ber  Serfoffer,  baß  bie  ßaleinirung  fteb 
niebt  barauf  befebränfe,  bem  Äalffleine  ba«  ÄrpflaOifation«* 
»affer  unb  einen  Ztyil  ber  Äoblenfdure  $u  entheben;  fte 
Deranlaffe  aueb  eine  »ecbfclfeitige  SBirfung  ber  ben  Stall* 
fteirt  bilbenben  ßrpbe  auf  einanber,  benn  bie  £3crfud)c  bei 
roiefen,  baß  bie  bem  Äalfc  beigemifebten  fremben  Zfailt 
bureb  bie  Galcinirung  eine  SJerdnberung  erlitten,  @«  Hnne 
baber  magern  Salt  geben,  ber  niebt  bpbraultfcb  fep,  b.  b. 
ber  gewöbnlicb  gebrannt,  obne  Qut^at  eine«  fremben  83e* 
flanbtbeile«,  niebt  in  Äurjem  unter  SBaffer  erwarte 

2)er  gebrannte  Äalf  $ie&t  au«  bem  Suftfretfe  geuebtig* 
feit  an,  baber  man  ibn  bor  feuchtet  8uft  febufcen  muß. 
SBenn  man  ben  Stall,  fobalb  er  au«  bemßfen  fommt,  mit 
einer  binreiebenben  SR  enge  SBaffcr  übeffebüttet,  fo  fpringt 
er  mit  ©erdufeb  au«einanber,  bebnt  fid>  au«,  bilbet  einen 
betrdcbtlicben,  Reißen,  faujiifcben  »ampf  unb  Üfet  fieb  enb* 
lieb  in  einen  bieten  S3rei  auf,  benn  ba«  SBaffer  gebt  au« 
einem  flüffigen  in  einen  fefien  3u|ianb  über  —  e«  wirb 
gebunben.  £er  im  flftftfgen  SBaffcr  gebunbene  SBdrmeffoff 
wirb  bagegen  frei  unb  e«  entfielt  ein  b^ber  ©rab  t>on  Cr* 
btfcung.  3n  biefem  3uflanbe  beißt  er  geliebter  Äalf.  Seim 
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Wfc&en  Fönn  man  ben  Äalf  erfaufen,  inbem  man  $u  \riel 
SBaffer  baju  nimmt,  wobei  bie  Äalfrheifchen  fich  ju  fc^c 
Don  etnanber  entfernen  unb  ihren  3ufammenhang  verlieren. 
3Dic  25erfu4e  be$  9vittcr§  Gäbet  be  ©affieourr,  welche  SBol* 
fram  angeführt  h<*t,  beweifen  beutiieb,  bog  bei  Ueberf#rei; 
tmig  einer  ©renje  im  23erhdlrmfj  beS  Söafferö  jum  jfalfe 
bie  ll6fchung  fclbfr  imoollfommcn  iff.  2tud>  äußert  nac*> 
SBicat'S  23erfudfjen  bie  bei  ber  ßöfebung  angewanbte  SBaffer* 
menge  ober  ber  ©rab  ber  Derbheit  beS  S5reie$  einen  gro* 
gen  einfhi?  auf  bie  £drte  be$  ftaltyybrat*.  Um  einen 
üollftdnbig  aufgelofien  Äalfbret  erhalten,  muß  man  gleich 
anfangt  I;tnrcic^ent>  SSajJer  anginen,  ober  ba$  6rf  alten 
abwarten,  ehe  man  neues  jugießt.  3)ie  gemeinen,  f%  fets 
ten  Äalfe  nehmen,  in  bitfen  83rei  aufgelofi,  nach  23ieat  bis 
3,10  9Jta(  ihrert  wrtgen  9?aum  ein;  manche  hpbraulifebe 
Äalfe  nur  1,20. 

i .  3um  Cofc&en  be§  jtalfö  ifi  Stegen  s,  Schnee  *  unb 
gelwaffer  ba§  beffe,  weil  biefeS  nur  wenig  Äoblenfdure  ent* 
bdlt;  bann  folgt  glußwaffer.  £luellwaffer  ifi  föqft  ba$ 
aüerfchlechteftc.  SJom  Slufj*  ober  jQueüwaffer  iß  wieber 
baä  frifchefle  ober  bdrtefie  baS  untauglichffe.  gorfler  hat, 
in  feiner  Anleitung  ben  Stall  unb  SKorrel  $u  bereiten,  23or: 
fünften  über  bie  3uri$tung  beS  SBafferS  jum  ?6f*en  ge* 
geben.  ;  . .  .  v  v. 

§.  230.  Söirb  ber  Äalf  mit  ®anb  gemifcht,  fo  er; 
hdlt  man  ben  gewöhnlichen  9Xaucrm6rtel.  Sie  erhdrtung 
beö  ÜRorrelS  hat  man  auf  uerfchiebene  tfrten  $u  erfldten 
gefugt.  Sohn  fagt:  „bie  neuern  Ghcmifer  unb  tfrcfciteEten 
waren  bisher  ber  SDftinung,  bag  bie  Sftortelerhdrtung  eine 
Degeneration  bed  tfalfftctn*  fep ;  fte  hielten  bafür,  ba£  ba$ 
Äalfhpbrat  bie  geudhtigfeit  »erltere  unb  Sohlcnfdure  au$ 
ber  tfuft  anziehe,  unb  baß  bie  baburch  erhdrtete  2»af[e  fieb 
an  ben  ©anb  bc3  9ftirtelgemenge8  unb  bie  JDberfldcbe  ber 
SKauerjTeinc  fe(i  anlege."  SMefe  Anficht,  fagt  ber  Söerfaffer 
ber  neuen  S3erfuche  t>on  23uat  über  ben  Jtalf  unb  ü»orte(  ifl 
feinrfwcgeS  unrichtig,  aber  bie  Grhdrtung  be*  2R6rteIS 
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erfolgt  auf  tiefe  2Crt  nur  unter  geroiffen  UmjMnben  unb  in 
»Penisen  gdllen,  benn  naefc  Sofcn'S  angejieüten  Unterfudjun* 
gen  mfy&lt  ein  fefcr  erwarteter  SBafferrnortel  nur  wenig  5t ob« 
lenfdure,  bagegen  jticfelerbe,  2fconerbe  unb  jtalf  in  einem 
folgen  Süerbdltniffe ,  bag  c$  febeint,  alö  wenn  beibe  einen 
gereiften  ©dttigungSgrab  erreicht  ^aben.     gerner  geigten 
bie  tum  Sohn  angeheilten  S3crfucf>e#  baß  ber  gemeine  jtalf* 
(lein  burd;  ba$  brennen  ntc^t  allein  feiner  geuefctigfeit  unb 
jtofclenfdure  beraubt  werbe,  fonbern  baß  au#  ein  2#eil  be$ 
jtalfeä  mit  ben  &5d?|i  feinen,  fo  $u  fagen  jlaubartigen,  6rb* 
tfectlcfcen  au$  Wiefel,  2l;on  unb  eigentlichen  SWeta  Uojrpbcn, 
bie  in  bem  rofcen  jtalfjlein  im  3uflanbe  eines  fel;r  innigen 
©cmengeS  oor^anben  finb,  in  4>emif4>e  SSerbinbung  tritt. 
jDcx  fo  befefcaffene  gebrannte  Äalf  jlein  gefct  nun  mit  SBaffct 
eine  innige,  unter  bem  Kamen  jtalfypbrat  Mannte  Serbin* 
fcung  ein  unb  biefe  bittet  mit  einem  Ueberfdjufj  be£  Sßafs 
fer$  ben  jtalf  brei,  toeldjer  für  ft$  ober  mit  grobem  ©anb 
jur  9ft6rtelmajfe  gemengt,  baS  Söaffer  t>ertun(let  unb  erfydra 
tet;   unb  bie  crfcdrtenbe  tafelfoatyartige  S3erbinbung  au$ 
Äiefclerbe,  SEfconerbe,  Gifenorijb  u.  f.  w.  (wcld;e  Sobn  ba$ 
tuafyre'  Gement  im  9R6rtel  nennt)  bient  ber  eil; arten ten 
SWaffe  als  baS  innigfle  83inbung$  *  unb  SßerfittungSmittef. 
3e  gr60er  bafcer  bie  SRenge  jenes  GementS  iß, 
fcefto  gartet  unb  t>or3Ügli#er  ifl  audj  ber  SRor* 
ttl   25er  fe&r  reine  jtalf,  welker  tiefen  ßement  niefrt  ent* 
bdlt,  woju  alle  fc&r  fetten  jtalfe,  als  SWufc&elfc&alen,  SRar* 
ntor  u.  f.  w.  ge&iren,  erwartet  alfo  auf  biefe  2frt  niefct,  unb 
fann  nur  babureb  baju  fdfcig  gemalt  werben,  bafj  i&m  bie 
$um  dement  fefclcnben  Subflanjen  oor  bem  Sörennen  &ugc* 
fefct  werben,   hierauf  berubt  33icaf  £  23orfcblag,  ben  fetten 
jtalf  burefc  SSeimifdjung  t>on  tfyn  unb  nochmaliges  33ren* 
nen  in  t^braulifcfcen  ober  folgen  jtalf  $u  t>erwanbeln,  ber 
bie  gu  bem  t>on  Sofcn  fogenannten  ßement  erforberlicfcen 
35eimifcbungen  entbdlt.    SBd&renb  &kat  ben  S3erfu<$  mit 
£l;on  aufteilte,  t>erwanbcltc  3ol;n  reinen  jtalf  in  fcpbrauli* 
fc&en  bur#  eine  »cimiföung  t>on  Siefeierbe  t>or  bem  »ren* 
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nen.   (Sine  3  u  Bereitung  be$  Fünft  liefen  tyt)braulif*en  ftalf  ö 
ftnbet  man  in  ber  Ueberfefeung  t>on  äJicat'S  ©cfcrift  6.91. 

Diefe  Don  3of?n  unb  SJicat  gemalten,  f)6d>|i  nichti- 
gen (Sntbetfungen  werben  in  ber  golge  für  bie  SBaufunfl 
t>on  ber  fruc&tbarjten  Tfnwenbung  fetjn.  SBenn  in  ber  3"* 
fünft  bur*  fernere  83erfuc&e  auSgemittelt  wirb,  welc&e*  ba$ 
befte  3Rif*ung$t>er&4ltnif5  ber  ©runbbefianbtfceile  be$  £ps 
braulifcfren  $alU,  ober  be6  gleic&bebeutenben ,  t>on  3ofcn 
fogenannten  Gemen«  iji  (welche*  SRtfc^ungSrjcr^dlrntf  ubri* 
genS  na*  S3erfd)ieben$eit  be$Drt$,  wo  berÄolf  angewanbt 
wirb,  ber  SSeimifcbung,  bie  jur  ÜRJrtelbereitung  &inaugef*la* 
gen  wirb,  ber  S3ef*affenfceit  ber  9Bauer|reine  u.  f  w.~  Der* 
(Rieben  fepn  mufj),  fo  wirb  man  im  ©tanbe  fepn,  jeber 
Äalfart  buref)  3ufdfce  unb  nochmaliges  Srennen  bie  ge- 
wünf*te  S5efc^affen^ett  ju  geben,  inbem  man  j.  S3.,  wie  e$ 
ffiicat  unb  3o&n  getfcan  fcaben,  ben  fetten  Äalfen  Jtiefei 
unb  SE&onerbe  jufefct,  ben  ju  magern  aber  reinen  Salt 
betmengt. 

©ne  *olI|r<$nbige  Sefldtigung  ber  »icatföen  33erfu*e, 
unb  bie  Änwenbung  berfelben  im  ©roßen,  enthalt  baS  in 
Petersburg  erf*ienene  SBerf : 

Traite  sur  Part  de  faire  de  bons  mortiers  et  No- 
tions pratiques,  pour  en  bien  diriger  l'emploi,  pre- 
cede  d'experiences  recentes  faites  sur  les  cbaux  de 
France  et  de  Russie  par  Raucourt  de  CharleYÜie.  St. 
Petersburg  1822. 

£>iefe$  SBerf  giebt  mehrere  neue  2(uff*lüfFe,  nament* 
ii*  über  bie  ^Bereitung  be$  fünftlicfcen  &pbraulif*en  ÄalK, 
bie  in  bem  83icatf*en  SBerfe  mangeln. 

§.  231.  3n  bem  tw&erge&enben  §.  i(l  ni*t  nur  bie 
3Crt  ber  ßr&drtung  be*  SRörtel«  erfldrt,  fonbern  au*  bie 
Cr&drtung  bur*  S3erbinbung  mit  bem  Gement  auf  trode* 
tiem  SBcge,  ndmli*  bur*  »rennen,  bargefieflt  worben.  Sie 
jweite  Ärt  ber  6r&drtung  be$  SWörtel*  geföiefct  bur*  3* 
fdfee  na*  bem  »rennen.   3o|n  ftfef  au*  bem  ^kmbtt 
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angeheilten  Berfuc&e,  baß  bte  früher  «ermüdete  Berbinbung 
be*  StalU  mit  bem  demente  nadj  bem  örennen  nid;t  (latts 
ftnbe,  unb  grunbete  barauf  bie  Sefcauptung,  baß  bic  ge* 
wi&nlicfcen  2fnftd>ten  t>on  ber  23crbefferung  be*  9R6rtel$, 
einzig  burefc  3ufcbldge  nacb  bem  SSrennen,  worauf  man  ein 
öermeintlic&e3  ©etyeimniß  ber  tflten  bei  ber  SSereitung  be$ 
3RirtelS  grünben  wollte,  lalfö  fepen.  35ur*  ßrfa&rung  ifl 
Sofcn  $u  ber  Ueberjeugung  gelangt,  baß  eine  mit  geflogen 
nen  3iegelföerben  gemengte  ÜMrtelmajfe  niefct  t>on  bemje* 
nigen  3R6rtel  abweise,  welcber  au$  einem  ©emenge  »ort 
grobfÄmigem  ©anbe  bereitet  ifl.    Qx  ftety  bafcer,  wie  frü= 
l;cr  fefcon  anbere  S&emifer,  bie  ©emengtfceile  im  SDWrtelbrei 
Mos  a(S  etwas  *Paffwc$  an,  bie  einzig  baju  bienen,  bic 
ÜRaffe  }n  fcermebren,  bamtt  ber  SRörtel  aller  Birten,  ofjne 
Äalfoerfcbwenbung,  bie  iüdm  unb  Unebenheiten  be$  SRatters 
toerfS  audfulle.   @r  febreibt  bie  größere  £drte  be§  Nortels, 
bie  bureb  3ufaße  toon  ^o^olanen,  Sraß  u.  f.  w.  bewirft 
wirb,  Mo*  ber  $orofttdt  tiefer  »eimifebungen  au  unb  fcdlt 
au$  biefc  SBtrPung  für  fefcr  gering,  wenn  tiefe  Äorper  \>bU 
lig  von  bem  SBaffer  burebbrungen  ftnb  tinjkter  3ufluß  be3 
SBafferS  fortwährt,  weswegen  aud)  frifd^ciKauerfpeife  mit 
2raß  ober  3iegelfcberbenpuIoer  in  ftr&menbem  SBaffer  eben  1 
fo  leicht  serfdUt,  nid  ©anbmirtelbrei.    6r  ifl  ba&er  ber 
Meinung,  baß  jebe  2fr  t  fieinige  SRaffe,  welche  mit  d&enbem 
Äalf  abfydrirt,  fowebl  in  ^Pufoer*  al$  Äorn  erform  jur  2J?6r* 
telbereitung  bienen  fönne,  wenn  man  fic  in  bem  SBerbdlt* 
niffe  beimengt,  baß  bie  Sontinuitdt  ber  Äalft&eilc&en  ntc^t 
unterbrochen  wirb. 

SMcfc  Xnftyt  ifl  WH  bem  Ueberfefeer  ber  23icoN 
fc^en  ©cfcrift  unb  »on  23icat  in  einem  fpdtern  tfuffafee  in 
ben  Annales  de  Chemie  et  Physique,  1822  binreiebenb 
wiberlegt  werten,  unb  bte  SBerbinbung  be$  tfalfö  mit  bem 
dement  all  3iegelme&l,  9)oj$olanen>  2raß,  ©temfo&lenafd)e 
u.  f.  w.  üoüig  erwiefen.  :£>er  Umfianb,  baß  SRortel, 
mit  dement  auf  tiefem  fogenännten  n äffen  SBege  oerbun* 
ben,  au#  für  SKauern  an  ber  ?uft  »on  twriüglic&er  25rauc&* 
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barfeit,  ifi  tjorjugli*  bic  Urfa*e  t>on  ber  S3ottre^U*tctt 
be$  römif*en  «KortelS.  SÄan  lefe  ba$,  was  £trt,  na*  2M* 
um?,  in  feiner  Saufunfi  na*  ben  ©runbfdfcen  ber  2£Uenr 
barüber  fagt,  unb  man  wirb  fmben,  baß  fte  fajt  immer  mit 
#bft*r,  ober  weil  bie  Slatur  tynen  ein  fol*eS  ÜRaterial  in 
bie  £anbe  gab,  ft*  ber  Semente  &u  t&rer  SKortelbereitung 
bebienten. 

2fuS  SJicafS  S3erfu*en  ge&t  ^ ert>or ,  bafj  manche  Ge* 
mente  für  eine  2trt  Äalf,  unb  anbete  wieber  für  anbere 
pafienb  ftnb.  2)ieS  bangt  unfehlbar  öon  ben  frembartigen, 
bem  Äalfe  beigemif*ten  ©ubfianjen  ab,  unb  ein  ganj  rei* 
ner  Äalf  wirb  einen  anbem  (Sement  erforbern,  al*  ein  Äalf, 
ber  f*on  mit  anbem  Seflanbt&eifen  gemif*t  ifl.  —  Enge* 
ficütc  Unterfu*ungen  über  tiefen  ©egenflanb,  unb  namens 
Ii*  baS  befie  9Kif*ung$t>erbältnif*  $wif*en  Äalf  unb  ben 
übrigen  Steilen  beS  dement«  aufeuftnben,  finb  ba$cr  fe$r 
wi*tig.  SBenn  nun  au*  feine  allgemeine  Siegel  für  bie 
3ubereitung  beS  ÜRörtelS  unb  be$  ßementS  unb  für  i$re 
^if*ungew&4ttnif[e  gegeben  werben  fann,  fo  foU  bo* 
furjli*  barübe^fm  Allgemeinen  golgenbe*  bemerft  warben. 

SMe  ©auer&aftigfeit  M  üRirte»  $<Sngt  grißtenl&eiß 
t>on  bem  ri*ttgen  fBer^ältniffe  bcS  ©anbeS  jura  Äalfe  unb 
Don  ber  ©üte  biefer  SKaterialien  ab.  äDb  ber  gegrabene 
©anb,  ber  glugfanb  ober  SKeerfanb  ben  Sorjug  vettimt, 
barüber  ftnb  bie  Saumeijler  ni*t  einig. ' 

Stonbelet  fagt,  baß  ni*t  ber  JDrt,  wo  ber  ©anb  ber- 
gen ommen  iff,  fonbern  bie  83e|lanbt&eile,  au*  benen  er  be* 
fW;f,  bie  ®üte  beffelben  auimad^m. 

SBenn  ber  reine  Äalf  (fette  Äalf)  mit  SBaffer  gemif*t 
wirb,  fo  troefnet  er  na*  unb  na*  au*  unb  bilbet  eine  fejte 
Stoffe,  ober  baS  troefene  Äalfbpbrat.  ©iefer  gall  tTitt  je* 
beSmal  bann  ein,  wenn  ber  Äalf  mit  einer  ©ubjianj,  als  j.  £3. 
&uar$,  gemif*ttjt,  auf  bie  er  ni*t  *emif*  einwirft.  £>a* 
ber  ijt  na*  SBicatS  Serfucftn  nuarjfanb  ber  f*le*fefl* 
tum  «Den  ©anbarten.   Setter  Äalf  mit  fe&r  fiefelfcaltigera 
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©ante  gemifcfct,  gtebt  feinen  SJfJrtet,  ber  ft$  in  bcr  fiuft 
unb  unterm  SBaffer  erwartet. 

«oriot  fcat  alfo  in  Setreff  beS  fetten  ÄalfeS&ecfct,  ben 
©anb  bloö  als  ÄuSfüllungömittel  anjufe&en,  unb  ba$  tum 
\l)m  erbaute  Littel,  bem  üalf  bureb  SSeimifcfcung  t>on  uns 
gelobtem  Äalfflaub  mc^r  £>icbtigfeit  gu  geben,  ifi  ganj 
$wecfmdßig,  liefert  aber  nacb  SJicat  feine  großen  JRefultate. 
23cn  Äalf  fann  man  bod;  nid;t  ol;nc  ©anb  gebraueben,  weil 
er  als  ^)t>brat  jwar  eine  $iemlicbe  geßigfeit  erlangt,  aber 
fi<b  fefcr  jufammeniie^t  unb  alfo  in  ber  SRauer  eine  3Rengc 
SÜffe  befommen  würbe.  2>ic  SSeimifcbung  beS  ©anbeS  oer^ 
binbert  ober  verringert  bagegen  biefe  3ufammen£ief?ung 
fcel&alfeS,  fann  ft'e  aber  niebt  ganj  aufbeben.  2tuS  tie- 
fer Urfac&e  fommt  eS,  baß  in  ben  gtwtynltdM  ©ebdu* 
ben  ber  SRirtel  fo  oft  in  ©taub  jerfdllt  unb  fo  geringe 
SBerbinbung  geigt;  benn  wenn  aud;  bie  &ohlen|aure  ber 
tuft  fc^neUer  in  biefen  lotfern  9R6rtel  einbringt,  fo  i(l  fte 
boefc  ntc^t  im  ©tanbe,  bie  einzelnen  getrennten  Steile  mit 
einanber  ju  verbinben.  ©ewofcnlicfc  aber  bringt  bie  Äofc* 
lenfdure  nur  fcf?r  langfam  in  baS  SRauerwerf  bin  ein,  unb 
wrbinbet  ftcb  fietS  nur  mit  ben  äußern  Steilen  beS  SHl&x* 
telö.  2)a$  Snnere  einer  nur  etwas  biefen  SKauer,  fo  wie 
and?  bie  ftunbanuntc  gewinnen  bur$  fie  gar  nichts,  ober 
nur  febr  wenig.  3cl;n'S  unb  83tcat'6  23erfuc£e  beweifen  bieS 
tinldngltcfc.  Sie  SBirfung  ter  Äoblenfdure,  welcbe  ni$t  allein 
bie  6r&drtung  be$  2R6rtelö  beförbert,  wie  man  bisher  glaubte, 
wirb  erft  nad;  vielen  Sa&rfcunberten  eintreten,  wenn  fte  von 
einiger  SSebeutung  fepn  foll.  Snbeß  fpielt  bie  äobienfdure 
f!et$  bei  bem  SRauerbewurfe  eine  bebeutenbe  Stoße,  unb  für 
biefen  föeint  ber  reine  ober  fette  Äalf  von  vorgügltcber  2Cn* 
wenbung  in  fepn.  SMan  fiebt  fcierauS,  baß  verriebene 
Umftdnbc  ft'd)  vereinigen,  um  bie  33er&drtung  beS  gewo(;n* 
liefen  2R6rtel6  ju  fcinbern. 

§.  232.  3«  me&r  8erü&rung$fld<&en  bie  ©anbf6rner 
einanber  barbieten,  befto  großer  wirb  bie  ßofjdfiou  beS  9K6r* 
teil,  wenn  jwijcfcen  jeber  JBerüfcrungSfldcfce  fo  viel  Äalfmaffe 
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ijt,  old  ju  ber  notf;n?enbigen  Fermentation  gebort.  3«be« 
einzelne  Äorn  muß  ffc&  in  Stall  einfüllen,  aber  btefc  #ütte 
barf  nity  tief  fepn.  9)?6rtel  au«  ecfigenT  ©ante  mit  bera 
gehörigen  Äalfe  t>ermif4t,  i|t  beffer,  al«  !K6rtel  au«  abge* 
runbeten  ©anbtörnern.  SKan  xofyU  bafcer  möglich)!  f4arf* 
eefige  ©anbförner,  welche  bei  einer  bejtimmten  ©roße  bie 
größtmögliche  SDberfldcbe  haben. 

SBicat  hat  tuxd)  33erfu$e  gefunbert,  baß  bie  f4nelle 
2Cu«trocfnung  fowohl  bem  gemeinen  al«  bem  ^bTaulifcben 
SKirtel  nad?t^eilig  ff».  £a  e«  nun  nt*4t  m6gli4  tft,  ben 
SJttrtel  in  bem  feuchten  3uffanbe  ju  erhalten,  ber  feiner  6r= 
bdrtung  am  autrdgli4flen  ift,  fo  muß  man  roenigfienö  ba* 
für  forgen,  baß  bie  2fu«trocfnung  unmcrfli4  unb  flufenweife 
cor  ft4  gehe. 

einige  glauben,  baß  bie  Stimer  abftchtli4  groben  mit 
feinem  ©anb  ju  ihrem  3R6rtcC  wrmengt  \)abcn,  um  ihm  ei* 
nen  fcofren  ®rab  ber  #drte  gu  geben.  Sohn  ifl  aber  bunb 
x  Unterfuchung  ber  alten  9Rauerruine  $u  äöln,  welche  unter 
ttgrippina  gebaut  tfi,  überzeugt,  baß  fte  ohne  2(bfi4t  ben 
©anb,  wo  fte  ihn  fanben,  genommen  Ijaben.  Diefer  ÜRor* 
tel  i|t  inbeß  Don  einer  ungeheuren  #drte  unb  i(l  mit  bem 
2  bi«  4  3oll  großen  @ef4tebe,  welche«  man  am  Styeim 
ufer  ftnbet,  ocrmifd;t.  Sohn  glaubt,  baß  biefe«  ©ef4iebe 
nur  $ur  Ausfüllung  be«  Siaume«  biente. 

§.  233.  Ueber  ba«  »erhdltniß  be«  ©anbe«  jum  äaltt 
fann  man  feine  allgemeine  Siegel  geben,  ba  jebe  Äalfart 
eigentümliche  6rf4einungen  barbietet  unb  e«  barauf  am 
fommt,  inwiefern  bie  SKifchung  ©elegenheit  (atr  theil«  4e* 
mif4  auf  «nanber  gu  »irfen,  tyeil«  Äohlenfdure  au«  ber 
8uft  an  ft4  au  stehen.  SRan  t^ut  bafcer  am  beften,  83er* 
fuebe  über  ben  Ginfluß  be«  9Rif$ung§oerbdttniffe§  auf  t>je 

geftigfeit  be«  ÜJfauermirtel«  anjulrellen,  um  baruber  mit  (Sin* 
ft 4t  urteilen  $u  (innen  unb  au«  bem  Stefultate  ba«  ri4* 
tige  23erhdltniß  in  ber  3Rif4ung  be«  ©anbe«  unb  Äalfe« 
ju  SMrtet  ju  beftimmen.  SBolfram  fagt,  baß  ber  SSaumei* 
(ier  nur  bie  dxoi^tnxiumz  feine«  ©anbe«  5u  unterfu4«* 

s 
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bat,  um  ba«  nd&ttge  2RifcbungSt>erbdltniß  *u  befltmmen,  unb 
gtebt  bie  allgemein«  JRegel,  für  einen  bereiteten  9R6rtel,  »o* 
bei  bie  Sttifc&enrdume  be§  ©anbe$  mit  Stall  überfüllt  finb, 
baß  man  fo  tuel  an  gelofcbtem  Ratf  $u  ml  genommen  I;at, 
fo&ielman  mebr  SRörtel  erbdlt,  alö  man  ©anb  aerroenbet  t)at. 

§.  234.   25ie  ?6fcbung§art  be$  Äalfe*  ijl  bie  oorjüg* 
licbfle,  welche  i(;n  am  bellen  unb  innigften  mit  bem  SBaffer 
serbinbet.    Cicat  giebt  brei  t>erfcbiebene  86fcbung$arten  an, 
unb  bemerft,  baß  bie  erfle  gofcbungöart,  welche  oben  angeführt 
iß,  bie  beflen  fllefultate  giebt.  SBolfram  unb  Xnbere  ftnb  ber 
SReinung,  baß  baö  TCufbewabren  t>e$  gelifcbten  Äalfe$  in  ©ru* 
ben  febr  aortbeilbaft  fep.  3obn  oerroirft  e$  aber  beSroegen, 
weil  ber  Äalf  in  fcblecbt  t>erfcbloffenen  ©ruben  Äo!;Ienfdure 
an  ficb  siebe,  unb  baburcb  bie  gd&igfeit  verliere,  bureb  23er^ 
binbung  berfelben  fpdterbin  gu  erbdrten.   SBirb  er  l;temac^ 
gum  Mörtel  bereitet,  fo  muß  neueö  SBaffer  jugegoffen  »er* 
ben,  unb  ba  bie  (Srbdrtung  be$  ßalfeS  mitteilt  beö  am 
Äalfe  bcfinblicben  natürlichen  GemenfS  fd;cn  in  ber  ©rube 
erfolgt  ijl,  fo  muß  notbwenbig  ein  febr  fdjlecbter  SK6rtel 
barauö  entfielen.    2>arau$  folgt,  baß  nur  bei  febr  fettem 
Äalfe  bie  einfumpfung  ober  ba$  (Sinfammeln  beö  gelofcbten 
ÄalfeS  in  ©ruben  obne  9laä)tl;eil  fepn  wirb,  aber  e£  laßt 
fub  burebau«  niebt  einfeben,  fagt  ber  Ueberfefcer  ber  SBicat* 
ftycn  @cbrift,  wie  biefelbe  &u  einer  Serbefferung  beö  9K6r* 
tel$  beitragen  fonne.  $ocbffen§  wirb  ber  Salt  burcb§2Baf» 
fer  beffer  aufgel6fet.    2>ie$  fann  aber  in  einem  3«traume 
t>on  ein  paar  Sagen  gefebeben. 

2)a  in  ben  SKortelfiücf  en ,  t>on  frifcb  gelofcbtem  ÄalF 
bereitet,  fafl  immer  unaufgelofle  Äalf forner  oorfommen,  fo 
erbellet  fyierauS  bie  Siotbwenbigfeit,  ben  Hirtel  moglicbfi 
burcbjuarbciten  unb  ju  mifeben,  unb  bie  SSeflanbtbcile  ber* 
felben  mflglicbfi  nabe  unb  glcicbförmig  in  JBerubrung  mit 
einanber  ju  bringen. 

§.  235.  Die  ©ute  be«  SMrtcU,  fagt  Sobn,  bdngt 
*on  ber  Eefebarfeit  beS  Äalfe*  ab.  236üig  bureb  »rennen 
entfoblenfduerte  Äalfarten  geben  einen  binbenben  unb  fejien 
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8uftm6rtel,  aud>  obne  ©egenwart  beS  Semen«.  2Cflem  btt 
©utc  befielbcn  nimmt  in  bem  S3er$<Sltniffe  ab,  in  welchem 
bie  Äalfatome  Äofclenfdure  enthalten,  fep  eS  bur#  fcfclecbteS 
Srennen  ober  burefr  lange  SBerübrung  mit  ber  ?uft.  Äofc* 
lenfdure  abforbirt  aber  Äalfbrei  fd;on  in  einigen  Sagen,  unb 
baburefc  wirb  bie  Coljafion  ber  9Rauerfpeife  fefcr  gcfd;n?ad)t. 
3u  langes  Sinfumpfen  beS  tfalfeS  in  ©ruben,  welc&e  »ftftt 
gut  gegen  ben  ßuftjutritt  gef$ü&t  ftnb,  bleibt  bafcer  immer 
unfieber. 

§.  236.   SS  Fann  ber  2»orteI  bur$  folcfce  3ufa&e  t>er* 
beffert  werben,  welche  mit  bem  Äalfe  eine  fe^r  intenffoe 
S3erbidjtung  eingeben,  unb  bie  Soljajton  ber  Sbetfcben  »er* 
mehren;  tenn  eS  fommt  alleS  barauf  an,  bie  Eb&dfion  beS 
ÄalfbreieS  unb  ber  Steinplatten  ju  bewirfen  unb  $u  t?er* 
mebren.  3>a  nun  bie  Srfafcrung  le&rt,  baß  ber  mit  Se* 
menten,  als  gebranntem  SEfcon,  jerftoßenenen  äicgelfc^erben, 
$ammerfcblag,  SEraß,  9)o$jolanerbe  unb  einigen  anbern  ba* 
mit  serwanbten  Stoffen  angefertigte  2Rirtel  im  SBaffer  fu$ 
wUfommcner  erwartet,  als  berjenige,  welkem  Semente  fcf?* 
len,  fo  ifi  jener  bei  SBafferbauten  ber  t>or$üglicfyfie,  wei( 
ba»  SBaffer  biefeS  Sement  niefct  aufl6fet,  fonbern  nur  einen 
StycU  beS  TfefcfalfeS  wegnimmt. 

SS  lebren  aber  bie  Siefultate  ber  t>on  SJJefcreren  ange* 
(feilten  S3erfucbe,  baß,  wie  oben  bewerft  Würben,  mandjc 
Semente  für  eine  2frt  .Half,  unb  anbere  wieber  für  anbete 
pafje«b  ftnb.   SS  lajfen  ft$  baber  niefrt  im  DorauS,  roeber 
bie  ©emengtbeile  no<$  baS  SKifc&ungSöerbdltniß  bejHmmen, 
welche  ber  Zbfifyt  entfprec&en,  ben  jtalfbrei  in  einen  foU 
eben  Sttirtelbrei  $u  fcerwanbeln,  baß  weber  bie  binbenbe 
Äraft  beS  GementeS  Derminbert  »erbe,  noefc  baß  bie  3ufafce 
weiter  finb,  als  jenes  im  ü&Qig  erwarteten  3uf!anbe.  Sie 
Srfafcrung  (el;rt,  baß  biejenigen  Steine  ftd;  am  beflen  mit 
bem  Hörtel  terbinben,  auf  bie  ber  Äalf  wie  auf  einen  Ge* 
ment  $emif#  wirft,  ober,  mit  anbern  SBorten,  bie  TLtt)ti* 
lid)Ult  mit  ben  Sementen  haben.   9Ran  muß  eS  bafcer  je* 
bem  Sau meifkr  überlajfen,  bie  Materialien,  bie  er  $ur  #anb 
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&af,  in  biefet  £inf?cfrt  ju  unterfuefren.  3Rit  JRücf jicfrt  frier* 
auf  übergeben  wir  frier  bic  Angabe  ber  ©emengtfreile  unb 
tf;rc  SKifcfrungSöerfrdltniffe,  unb  bteS  um  fo  mehr,  ba 
tnefrrere  ©cfrriftfieller,  alS23itrm>  (28.  6  Gap.  525.  12  Gap.), 
23efibor  (3ng,  SBiffenfcfr.  1.  2fr.  3.  25b.  ö.  Gap.),  gorjlet 
(Anleitung,  ben  Äalf  unb  2R5rtel  $u  bereiten,  neue  Auflage, 
SScrlin  1821),  Faugas  de  Saint  Fond  (Recherches  sur 
la  Pozzolane  sur  la  theorie  de  ]a  chaux  et  surla  cause 
de  la  durete  da  monier,  Paris  1778 ),  ©erSborf  (toort 
ber  $0$ jolane  unb  beren  nüfcliefrem  ©ebremefr  1784),  3ieg* ' . 
t er  ( Beantwortung  ber  Preisfrage  über  bie  thfaefren  ber 
ge|iigfeU  alter  römifefrer  unb  gotfrifefrer  ©ebdube,  JBerliit 
1776),  8oriot(2lbfranblung  über  eine  neue  2frt  t>on  Hörtel 
u.  f.  w.  2(u$  bem  gran$.  25cm  1775),  STOoiUarb  (©arnm* 
(ung  t>on  SBerfucfren  über  bie  Gigenfcfraften  unb  3uberei* 
tung  ber  srrfcfciebenen  ßemente  unb  Gemcntmortel,  2te  2CufI., 
SPcftfr,  1820),  Patte  (Mercurc  de  France  1774),  Wil- 
liam (Repertory  of  arts  1780),  ©meaton  (m.  f.  SBolt« 

mannS  ^Beitrage,  3ter  23anb.),  Gptelwcin  (praft.  tfnweifung 
gur  2öafTerbaufunß,  3te$  £cft,  23erlin,  1820),  S3oit  (über 
bie  SSereitung  guter  SBortel,  in  2>ing(er'$  polptecfrnifcfremSour*  ,  . 
nal,  1821,  4  23b.),  SBolfram  (a.  a.  £>.)  u.  a.  m.,  fidr>  be* 
müfrt  fraben,  baS  SJerfrdltnifj  ber  ©emengtfreite  eines  er« 
frdrteten  fBl&xtttt  ju  beflimmen;  nur  foll  ba$  tfnentbefrr* 
liebe  $ur  Qrrfennung  be$  SrajjeS  unb  ber  ^o^olone  bärge« 
fieflt  »erben.  SKan  fröre  aber  su&örberft,  wa$  Sfiiemepcr 
in  feinen  25eobacfrtungen  auf  einer  SeportationSrcife  naß 
granfreiefr,  tmSafrre  1807  (ljle£dlfte,  £allel824])  wegen 
ber  t)om  9>rofeffor  gleuret  gu  9>ont>a*2)touffon  erfunbenen 
gabrication  Hmfllicfrcr  (Steine  cr&dfrit. 

„Die  augerorbentlicfre  geßigfeit  unb  Sauer  ber  SKauer* 
»erfc  bei  ben  2ttten,  wrglicfren  mit  ber  leisten  3erfi6rbar* 
feit  ber  neuem,  fratte  Sleurct  juerfl  veranlagt,  Untcrfucfrun* 
gen  über  bie  2Crt  unb  SBeife,  wie  jene  ben  ^a(f  geloföt 
unb  ben  9R6rtel  bereitet,  an$ufreüen.  2>iefe  fratten  ifrn  bar« 
auf  gcfüfrrt,  bap  man  aua)  iefet  noefr  auf  gteiefrem  SBege 
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baffelbe  reiften,  ja  felbfr  ben  SKangel  an  Stein«  unb  Sau* 
$olj  bunfc  bie  3n&er«tung  einer  SRaffe  erfefcen  finne,  bie 
ficfc,  in  beliebige  #orm  gebraut,  in  fe^r  funer  3eit  unb 
c l;n e  an  Umfang  $u  verlieren,  rcUig  oerfieinert  unb  bann  jebet 
geuefctigfeit,  fo  wie  jebera  ©nfüiffe  be$  gro£e$  ober  ber 
£i$e  unjugingticfc  fer>.  gfne  foUfce  SRafife  fJnne,  je  iucft- 
bem  man  fte  gehaltet,  $u  Rohren  für  SBafferleitungen,  Zrö* 
gen,  83affin§,  fiber&aupt  ju  2Bafferbe$affniffcn  aller  Ttxt, 
ja  felbftju  SSaSreliefS  benu&t  werben.  ©ie  farm  gfiefen  unb 
ßuaberfteine  auf  $au6fluren  erfegen  unb,  mit  Farben  ge* 
xxantt,  ein  2Crt  uon  SRofaif  bitten.  2>ie  Srfa^nmg  bat 
au*  bereits  bie  BuSfü&rbarfert  unb  ben  SBertfr  ber  (Srfm* 
bung  bewdr)rt.  So  r)atte  gleuret  ju  Glemerp,  bem  2anb* 
ftfce  t es  5Sarfcr)allS  2)uroc,  &on  folgen  felbf}gcmad)ten  ©tei* 
nen  eine  groge  SBaffeTleitung  angelegt,  bei  ber  eine  einzige 
«u*  1500  einzelnen  ©tiefen  jufamrnengefefcte  SJi&renjherfe 
über  5000  ^arifer  gug  lang  war. " 

„25ie  #auptfacr)e  beruht  auf  ber  grogen  Sorgfalt,  bie 
fc&nelle  SJerfldcbtigung  ber  D&nfle  $u  t>err)üten,  fcorjuglicb 
aber  bie  äußere  ?uft  t>om  Äalfe  abgalten.  SBenn  eine  be* 
ftimmte  üRaffe  oon  Sanb,  gemiföt  mit  $*rfcbfagenen  gelt* 
ßeinen,  flehten  Riefeln  unb  verflogenen  ©gerben  zubereitet 
war,  fo  warb  eine  oerr)<5ltnigmdgige  Spenge  gebrannter  StalU 
jreine  in  einen  t>on  SBeibe  geflochtenen  Äorb  geföitfef  unb 
biefer  in  ein  mit  SBaffer  gefüllte*  ©efdg  gefieflt,  bi$  fiefr 
Slafen  geigten.  ÜÄan  lieg  fobann  ba$  SBaffer  ablaufen, 
fäütUtt  bie  getrdnften  Steine  auf  bie  angefeuchtete  ©anb- 
majfe  unb  bebeefte  fte  bamit  einige  3ott  fcoefc,  fo  bag  niebt 
bie  fleinfle  äDeffnung  blieb  unb  ieber  Suttitt  ber  äußern 
?uft  abgcfcfcnitten  würbe.  SRacfc  12  —  16  ©tunben  warb 
fobann  mit  eifernen  Schaufeln  ber  jerfallene  Jtalf  mit  ber 
©anbmaffe  burefc  einanber  gerür)rt  unb  foüiel  SBaffer  bar* 
wf  gegoffen,  bag  ber  nun  gewonnene  SKortel,  fo  lange  er 
.  weid)  blieb,  gleict)  bem  S^one  in  jebe  gorm  »erarbeitet  wer« 
ben  fonnte.  Da  bei  biefer  SBerfa&rumjSart  bie  Äor)lenfaure 
unfercr  2(tmofp^.r/e  nicr^t,  wie  bei  unferer  gewöhnlichen  24* 
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fchung$weife  fo  oft  ber  $aU  ifl,  ffirenb  einwirfen  fann,  fo 
oerbinben  ft'cf?  nun  alle  21;  eile  ber  Stoffe  u  na  u  flog  lief?,  unb 
felbfi  natürliche  S3rucb*  ober  Biegelfletne,  bie  bureb  einen 
folgen  2R6rtel  t>erbunben  ftnb,  finnen  oft  nur  burch  große 
©ewalt  t>on  einanber  gefprengt  werben." 

§.  237.  2>er  Srag  t(i  eine  erbige  graue  Uta.  9to$ 
Gptelroein  fann  man  annehmen,  baß  bie  $dlfte  üon  ber 
Stoffe  be$  SraffeS  bem  ©ewiebte  nach  au$  JUefelerbe,  ber 
fünfte  Sbeil  au*  Cifen,  |  au$  Sfcon  unb  Äalferbe  be* 
fleht.  Slach  Äartbeufer'S  3erlegung  enteilt  er  Äiefel* 
erbe,  2l;onerbc  unb  etwas  (Kfen,  nach  93ogel  unb  Xnber* 
fon  etwa*  Äalf.  9lacb  Siegle*  befielt  ber  SEraf  au8 
aerglafter  6rbe,  au§  ^  gebranntem  STbon  mit  etwa«  Älaurt 
ltnb  aus  -ptr  Sifen.  6r  ftnbet  ftcb  am  f C h c in  in  ben  Striet* 
unb  Äilnfcbcn  SRegierungSbe&irfen,  befonberS  aber  bei  lln* 
berna*.  <Sr  ifi  oft  15  bi*  20'  mächtig,  mulbenf6rmig, 
jwifchen  SEhonfdbtefergebirgcn  eingelagert.  SBenn  gleich  ^er 
SErafi,  mit  Äalf  gemengt,  einen  fehr  brauchbaren  SBaffer* 
in  orte!  liefert,  ba  er  bie  ©genfebaft  bat,  feine  geudi  tigfeit 
burd;>julaffen,  fo  foH  boch  bie  9>o$$olane  (eine  ju  ©taub  ge* 
faUene  8aoa)  ben  Srag  m  ®ütt  übertreffen;  benn  nach 
SBolfram  ifl  ber  ©fengehalt  be§  erjlen  nur  +  fo  groß,  alt 
bei  ber  lefctem,  unb  uberbieö  ojrpbirt  ber  Sraß  bei  ber  33er* 
Witterung  n^br  alö  ^o^olane.  £er  SErag  wirb  t>on  2Cn* 
bemäch  nach#otlanb  gebracht,  bafelbfi  aufQÄublen  ju?)ul* 
t>er  gefiampft,  geffebt,  in  Sonnen  gepaeft  unb  jumSebrauch 
toerfenbet.  2)em  in  Sonnen  t>erpacften  gelblichen  SErafi  giebt 
man  t?or  anbern  ben  S3or$ug. 

3m  ©uljbachifchen,  bei  Königslutter  im  $ann6t>erfchen, 
foll  man  auch  SEragfieine  gefunben  haben.  3«  ©aebfen, 
bei  ©cbleifc,  Sangenfafje  unb  Seidig  foHen  auch  demente 
t>on  ber  2frt  entbeef t  worben  fe^n.  3u  9feger8borf  bei  £errn* 
huth  unb  unweit  @&r(tfe  ftnb  auch  SErapfleine,  bie  ben 
anbernachifchen  dbnlich  fet>n  follen,  entbeeft  worben. 

eptelroein  rechnet  beim  jfarfen  Gement  auf  1  Sonne 
Äalf,  bie  6-Jc'  halt,  Ii  bis  12  ßentner  SErag,  woraus  man 
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benn  43c'  SRSrtel  er&dlt.  ©n  ßentner  2raß  fcdlt  na*  fei« 
Tier  Prüfung,  wenn  er  ganj  troefen  unb  nur  bur*  ©Rüt- 
teln imb  Anflogen  aufammengebrudt  ifl,  Hc' 

SJla*  ben  oon  3obn  gemalten  Erfahrungen  ifi  183ü* 
lumen  ober  fffiaß  biefen  .RaifbreieS,  unb  2  Bolumcn  9>o$* 
jolane,  Straß  ober  3i«fl«foie(>l  baS  t>ort^ei^aftejie  23er- 
bdttniß. 

§.  238.  £ie  Bereitung  be$  SEraßm5rtel$  gefebiebt  auf 
folgenbe  2Crt:  ÜRan  gießt  na*  unb  na*  SBaffer  auf  ben 
%  ungel&f*ten  Äalf,  bis  er  in  Staub  $u  verfallen  anfangt, 
wo  bann  bur*  3ugie(5ung  t>on  no*  mebr  SBaffer  ein  SSrct 
gebilbct  wirb,  hierauf  wirb  er  mit  bem  SErag  tKrmif*t 
unb  bann  mit  ber  jtalff*aufcl  auf  einer  reinen  bo^ernen 
Unterlage  untereinanber  gearbeitet,  ©inb  bie  Ztyilt  auf 
biefe  2lrt  möglich  nabe  unb  glei*firmig  mit  einanber  in 
Serübrung  gebraut,  fo  wirb  bie  SKaffe  mit  ©*lageifcn 
ober  eifernen  ©*aufeln  ununterbroeben  fo  lange  gcf*laam, 
bis  man  in  ber  ÜKaffe  fein  einzelnes  5tirn*en  mebr  ftnbct 
unb  ber  ßement  fo  wei*  wie  Butter  ifh  £)amit,  bcö  lei** 
tern  Bearbeitend  wegen,  bie  Arbeiter  fein  SBaffer  jugießen, 
muß  befonberS  2Cuffi*t  flattftnben. 

2)er  fertige  Gement  muß  ebenfo,  wie  wdfcrenb  feiner 
Bearbeitung,  t>or  ber  Sonne  gef*üfct  unb  no*  am  Sage 
feiner  Fertigung  »erarbeitet  werben;  fonfl  mitf  man  tjn 
in  einem  bebeeften  haften  aufbewabren  unb  am  fofgenben 
Sage  mit  einer  Beimif*ung  üon  SUlt  unb  Sraß  wieber 
f*lagen.  ©ollen  bamit  ©teinfugen  oergoffen  »erben,  fo 
muß  man  ben  Sraß  »orber  fteben.  2>ieS  ift  aber  ni*t  bei 
Bermauerungen  notbig.  3ebe  bamit  ju  uermauernbe  ober 
ouSjugießeribe  gid*c  unb  §uge  muß  fo  ftarf  angefcu*tet 
werben,  baß  fie  fein  SBaffer  mebr%au8  bem  Gemente  an« 
Rieben  fann.  9»an  fann  au*  jur  ßrfaarung  ber  Äojlen. 
wegen  be$  SraßeS,  na*  Gptelmein,  auf  jeben  Äubiffuß 
gel6f*ten  Äalf*  einen  Äubiffuß  Sraß  unb  einen  itubiffuß 
geflogener  nebmen.    £er  Ueberfefter  t>on  Bicat'* 

©*rift  fagt,  baß  100  SM,  150  ©anb,  50  2raß,  ja  felbft 
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100  Äalf,  75  ©anb,  25  2rag  einen  Dorauglic&en  SRJrtel 
geben. 

§.  239.  2Cug er  Srafü  werben  aucfr  3iegelme^l,  9)ujjolane, 
©tetnfoblenafcbe,  gebrannter  ©cfciefer  u.  f.  w.  gewi&nlicb  al$ 
ßement  gebraust  Äflc  tiefe  ledern  ©ubflanjen  finb  entwe* 
ber  Dulcanifcfcen  UrfprungS  ober  calcinirt.  Unter  ben  Dufc 
eanifcfcen  ^robueten,  bie  anfiatt  beS  ©anbeS  mit  bem  Äalfe 
gemiföt  werben,  rubmt  SSitruD,  unb  mit  unb  nacfc  tym 
Qtxabo  unb  3>liniu$  bie  @rbe  Don  ?)uteoli,  jefct  9)uä$olane 
genannt,  bauptfdcfclidj  beSwegen,  weil  fte,  mit  Äalf  unb 
33rucbftein  üermifcf;t,  unter  bem  SS  äff  er  Stein  erwartet 
unb  gegen  bie  anfiromenben  fSkütn  beö  SKeercS  auSfcdlt. 

§.  240.  Die  9)ujjolanerbe  ftnbet  fid)  bei  SRom,  in 
ber  ©egenb  Don  Neapel  unb  im  ganjen  Äird&enftaate.  3br 
befiel  Äenn^eic^en  iji,  bag  eine  gute  empftnblicbe  Magnets 
nabel  baDon  angezogen  wirb.  2)ic  rotfje  wirb  für  bie  bejte 
gehalten,  bernac&  bie  blaue  unb  fc&wär$lic&e,  Riefet  fommt 
bie  weiße  unb  gelbliche.  9BitÄalf  Dcrmtföt  giebt  fte  einen 
Äitt,  ber  unter  SBaffer  fetyr  fyaxt  wirb,  an  freier  £uft  aber 
nad)  unb  nadfr  verwittert.  Sie  ßngldnber  Derfaufen  feit 
einigen  3abren  einen  ßement  —  Kornau  Cement— ,  ber  ju 
ÜBafiferwerfen  ganj  Dortrefflicb  unb  Doflig  zubereitet  tff,  alfo, 
baß  er,  im  SBaffer  jdbe  gemalt,  o&ne  SBeitereö  fann  ge* 
brauet  werben,  unb  innerhalb  24  ®t\mt)m  unter  SBafler 
erwartet.  (Sr  ift  aber  aud)  jiemlicfc  treuer.  Sie  Sonne  Don 
circa  5|  #amb.  Äubiffuj*  foflct  in  Hamburg  24  SKarf 
Gourant  unb  giebt  nur  3|  Äubiffuß  9R6rtel  ober  mit  i  3u* 
fafc  Don  ©anb  5  Äubiffuß.  £er  3ufafc  Don  ©anb  ge* 
wdfcrt  m#t  nur  bie  &uaittif  dt,  fonbern  auefc  allmdlig  bie 
Sefligfcit  jur  #drte  be$  ©teind. 

9lad)  @t)telwein  follen  Dier  Zbeile  $u$$olane,  brei  Steile 
gut  gebrannter  Äalf,  jwei  Sbeile  ©anb  unb  eben  fo  Diele 
.  Heine  ©teinflfccfcben  einen  guten  ßement  geben. 

'  lieber  bie  3ubereitung  unb  ben  ©cbraudE)  biefeS  ße* 
mentS  fann  man  2MtruD'$  2  S5b.  ÖM  23.  ©crSborf« 
©djrift  Don  ber  ?)u$$olane  unb  beren  nü&lid)em  ©ebraueb, 
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©meaton'*  ffierf  fiber  Srucfenbau,  SBoItmann'«  »«trage, 
3.  SB.  nacblefen.  Dr.  ©cbmieber  giebt  un$  eine  3b$anb; 
lung  über  bie  ©ubfiitute  ber  ^uggolanerbe,  £alle  1810. 


23  o  n  bem  25  a  u  b  o  1 5  e. 

§.  241.  2)aS  Sauborg  maß  nac&  Sefcbaffenbett  ber 
bamit  gu  aoHfübrenben  Saue  ficb  entweber  in  abraeebfeta* 
ber  Srocfne  unb  S^dfic,  ober  aueb  unter  SBoffer  gut  unb 
unüerfcbrt  erwarten.  3u  Sauten,  bie  abweebfefnber  9idffe 
unb  Srocfcnbeit  auSgefefet  ftnb,  eignet  ficb  am  beflen  Sieben  *, 
Ufaien  *,  8ercben  aueb  noeb  ßtefernbolg  unb  überbauet  bafc 
ienige,  wefebeö  biebte  3abrringe  unb  üiel  £arg  bei  ficb 
bat.  3"  ben  Sauten,  bie  befldnbig  unter  2Baffer  bleiben, 
fann  man  außer  ben  oben  genannten  #olgarten  aueb  noc& 
(Srlen  unb  Sueben  mit  Sortbeil  anwenben.  3u  ben  ga-- 
fdjinenwerfen  an  Strömen  unb  glüffen  finb  SBeiben  unb 
Rappeln  ba§  beffe  ©trauebbofj.  Sn  (Ermangelung  berfel* 
ben  »erben  bie  gafebinen  aueb  au«  giemlicb  fleraben  Saum-- 
gwcigen"t>on  Sueben  unb  (Sieben,  bie  am  Stamme  ni$t 
triel  über  einen  3off  flarf  unb  fo  lang  wie  bie  gafebine  fett? 
finb,  ja  felbfi  t>on  SJornenflraucb  gemaebt.  grifcb  gebäumt 
SJeifer  ftnb  tauglicher  att  fole&e,  wetöje  febon  auSgetrocfnet 
finb.  3ur  Serbinbung  unb  3ufammenbaltung  ber  $af$U 
nen  nimmt  man  gute  Reifer  t>o'n  SBeiben  unb  Rappeln,  bie 
niebt  brüebig  ftnb  unb  ficb  Webt  breben  (äffen ;  in  Eratan* 
aelung  berfelben  Sirfen*  ober  anbere  Steifer;  gu  bcnBh« 

0  Pen  gebiren  fcblanfe  lange  Sfeifcr,  welcbe  gemöbnlicb  »cn 
SBeiben  ober  Rappeln  unb,  wenn  biefe  niebt  gu  ^abext  ftnb, 
üön  Sirfen  ober  <5llern  verfertigt  werben. 

Um  eine  riebtige  2Cu$roabl  ber  oben  ertönten  Sau* 
b%r  gu  macben,  ftnb  Äenntniffe  Don  bem  2Bacb$tbum, 
ber  innern  ©truetur  be$  £ofge$  erforberlicb ;  ferner  auf 
man  aueb  bie  3eit  fennen,  gu  welcber  ba$  Saubofg  jum 

.  Scbuf  be$  SBafferbaue*  am  öortbeilbafteften  gefallt  unb  wie 
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e$  für  ben  fünftigen  ©ebraudjj  am  befren  aufbewahrt  wer* 
ben  muß.  3u  tiefem  6nbe  foQen  bal;er  ^uo&rberfi  bie 
wic&tigflen  ^pfifaltfc^en  (Stgenfdbaften  be$  #ol$eS  überhaupt 
nacr;  ben  ffiemerfungen  unb  Erfahrungen  neuerer  Statut* 
funbigen,  als  t>or^ügltcf>  SBujfon,  bu  #amel#  bu  SRon* 
ceau,  u.  a.  m.  allgemein  betrachtet  unb  bargefiettt  werben. 

§.  242.  2>a$  SBadjStbum  ber  SSdume  befle&t  auS 
irrigen  trieben,  bie  eine  fonifc&e  Xnfage  bilben,  wo&on 
bie  eine  gleidtfam  immer  in  ber  anbern  (leeft.  3n  ben  3wi* 
fcfcenrdumen  (9)oren),  welche  bie  auffleigenben  £ol$fafern 
bureb  tyre  3ufammen(leUung  unb  33erbinbung  bilben,  cireu« 
lirt  ber  3?a&rungSfaft.  Der  Zrieb  biefeS  ©afteö  erweitert 
bie  ©efdfje  unb  mac&t  fie  fldrfer,  unterbeffen  bie  Änoöpe, 
tnbem  fie  l;6(?er  »d$ji,  fie  auSbebnt  unb  verlängert.  Zud) 
fefct  ber  circulirenbe  ©aft  feine  feflen  Styetb  ab,  woburefy 
ilpre  gefltgfeit  bermebrt  wirb.  2)afcer  crbdlt  ber  fleine  Saum 
im  anbern  Safcre  in  ber  SKitte  febon  fcoljfge  gafern,  welcbe 
bie  ^oljmaffe  be$  erflen  Safere  auSmacben,  unb  biefe  ftnb 
mit  einer  ^weiten  Sage  £oIjfafern,  welcfce  ben  SBucbS  be$ 
^weiten  3a&rc*  barftellen,  verfemen,  unb  fo  ge&t  e$  mit  aU 
len  ^oljlagen  ber  folgenben  Safcre.  25a  eine  jebe  biefer 
Sagen  ba$  ^robuet  ber  Vegetation  eines  SabreS  tff,  fo 
nennt  man  fie  gewfibnlicb  Sa&reSlagen  ober  3  a  fcrringe. 
SBenn  ein  Saum  gefdflt  tft,  fo  fann  man  auf  bem  Öuers 
fc&nitt  be$  unterfien  ©tammeS  bie  Tfnja&l  biefer  foniföen 
Anlagen  jdblen,  unb  au3  biefer  Änjabl  bon  ben  um  ein» 
anber  herum  liegenben  #ol$lagen  lagt  ftcb  baö  Älter  be$ 
SaumeS  befiimmen.  2)ie  jdbrlidjen  foniföen  Anlagen  finb 
mit  einanber  bureb  ein  ^eiliges  ©ewebe,  welcbe«  niebt  fo 
flarf  als  bie  #oljfafern  iß,  serbunben.  —  ©o  wie  ber 
©tamm  be$  SaumeS  ftc&  bilbet  unb  wdc&jl,  fo  bilben  fiefr 
unb  warfen  aueb  bie  2Cejte. 

§.  243.  SMe  durften,  am  nd^flen  unter  ber  »ab- 
baut (oermittelji  welker  allidbrli(b  «ine  neue  #oljlage  ge* 
bilbet  wirb)  beftnbli*en  Sa&reSlagen  &aben  gewibnli*  ein 
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weit  locfererS,  weiteres,  minber  fe(ie$  $ol$  —  ba§  oft  bou 
einer  ^üern  garbe  ifi  —  als  bie  übrigen  mel;r  nacb  bem 
SWittelpunfte  bcS  ©tammeö  ju  liegenben  SabreSlagen.  5»an 
nennt  jene  gcw6bnlicb  ©plintlagen  (Splint).  3n  ben 
Sporen  ber  ©plintlagen  fefet  ber  circultrenbe  9?abrung$faft 
biele  fefte  Steife  ob,  "babureb  wirb  ber  Splint  nacb  unb 
na*  fe(te$  £ol$.  Se  fcfcneller  biefer  ©pltnt  ftcb  in  reifere« 
#ol$  berwanbelt,  bc|io  gefunber  ftnb  bie  SBdurae,  bafcer 
aud^  gefunbe  in  lebhaftem  2Bacb$tbume  jlebenbc  S5dumc 
tiefere  ©plintlagen,  als  fcfcmac&tenbe  frdnflic&e  Saume 
baben. 

3wifc&en  tiefen  ©plintlagen  unb  ber  SSarfrö&re  beftn* 
ben  fieb  bemnacb  bic  Sagen  bon  jungem  £olje,  ba$  freilief) 
fe|ler,  bitter  unb  dauerhafter  ijt  a(S  ©plintbolj,  aber  bo# 
noeb  niebt  ganj  bie  2>id;tigfeit,  gejligfeit,  glafiicitdt  unb 
bollige  ÄuSbilbung  be$  reifen  *£>oI$e$,  wie  bie  unmittelbar 
um  bie  SRarfrobre  l;erum  liegenben  SabveSlagen,  bat.  35iefe 
lefctern  5abre$lagen  $ci(bnen  fieb  bei  fiarfen  anno*  gefun- 
ben  ©tdmmen  burd;  borjüglidK  $drte  unb  bunflerc  gdr-- 
bung  auö,  weswegen  man  fic  Äernbolj  nennt. 

3nbem  nun  bic  ©plintlagen  beim  ferneren  SBa*^ 
tbum  be$  S3aume§  immer  eine  meiere  gefiigfeit  annebmen, 
unb  fieb  neue  ©plintlagen  baruber  anlegen,  fo  werben  bie 
$oren  tbeilS  burd;  grbdrtung  ber  #ol3fafern,  tbeiß  bureb 
Gompreffton  immer  enger,  unb  Riefet,  wenn  ba$  junge  £0/3 
in  reifes  ubergebt,  fo  «ein,  baß  ber  ©aft  nic^t  mebr  gur 
burdjbringen  fann.  £>urcb  tiefe«  .£>inbermg  fangt  baS  £olj 
an  fieb  aufeutöfm  unt  ju  berberben,  weil  ber  in  feiner  ge; 
w6bnlicben  Bewegung  gehörte  ©aft  berbirbt  unb  fault.  2Cu$ 
bem  reifen  #ol$e  entftebt  bann,  wenn  ber  Saum  anfangt 
bor  Älter  abfidnbig  ju  werben,  anbrüebige$  £oig. 

§.  244.  Sie  Qröjje  unb  gorm  ber  concentrifeben  $ol$; 
lagen  finb  nacb  23erfebieben$eit  ber  £oljarten  febr  berfebie* 
ben.  2)ie  Baume,  wclebe  auf  feuebtem,  fruchtbarem  Soben 
waebfen,  erhalten  bei  ben  mebrjicn  #oljarten  immer  weit 
biefere  Sabreölagen,  aU  bie  auf  magerm,  troefenem  Sobcn 
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(lehnten.  2>ie  ffidume,  welche  in  einem  gemäßigten  Älima 
warfen,  erhalten  ffdrfere  ^ol^lagen  unb  ein  fcbönercS  £u$* 
fehen,  al*  bie  in  falten  gdnbern  ftehenben.  ©efunbe,  t>on 
Statur  eine  gute  Gonflitution  ^abenbe  Saume  erreichen  im* 
mer  eine  gr6fiere  2>itfe,  als  frdnfelnbe  unb  förodcfclic&e. 
Euch  bie  8age  hat  mele  SBirfung  auf  baS  £ol$.  2>ie  n5rb* 
liehe  Sage  giebt  ben  Säumen  oerhdltnipmäfig  fchmalere 
SahreSlagen,  als  bie  mittägliche. 

SRidjt  allein  an  wfchiebenen  Stammen,  fonbern  felbfl 
oft  an  einem  unb  bemfelben  Stamme  ftnb  bie  £ol$lagen 
von  fcerfchiebener  Stdrfe;  beim  bie  breiteren  ober  fchmdleren 
SafjreSlagen  hüben  fich,  je  nachbem  bie  2ßitierungSum|tdnbe 
in  bem  einen  ober  anbern  Sa^re  ber  23egetation  gemdp  ge* 
wefen  finb. 

Zuü)  fuxUt  man  bie  3al;re$lagen  meifl  immer  an  einer 
Seite  beö  Stammes  unb  jwar  gewöhnlich  an  ber  mittag* 
liefen,  wo  bie  ßinwirfung  ber  Sonne  unb  ber  baburch  be* 
f6rberte  3uflup  fldrfer  unb  reichlicher  ijt,  biefer  aB  an  ber 
entgegengefefcten.  2)u  £amel  wia  auch  bie  gr6pere  33reite 
ber  SahreSringe  an*  anbern  Stammfeiten  $uweilen  bemerft 
haben,  unb  jwar  bann,  wenn  ber  S3aum  an  biefer  Seite 
fruchtbares  <Srbreich  unb  fidrfere  SBurjeln  hatte,  unb  oon 
ba^er  einen  ftdrfern  3ufluß  t>on  9?ahrungSfdften  erhielt.  — 
£>iefe  Ungleichheit  ber  SahreSlagen  tat  inbeffen  auf  bie 
SSrauchbarfeit  beS  ^oljeS  nur  bann  ßinflup,  wenn  ftc  auf« 
fallenb  grop  unb  beträchtlich  ifi. 

245.  2>ie  äennjeichen,  welche  in  forfitechnologifchen 
Schriften  $ur  Seurtheilung  eines  noch  auf  bem  Stamme 
jlehenben  SaumeS  angegeben  finb,  ob  berfelbe  ndmlich  fei* 
net  Structur  unb  feinem  SBuchfe  nach  »um  23auhola  tau^t, 
ftnb  folgenbe. 

SBenn  bie  3wetge  eines  S5aumeS,  befonberS  bie  am 
©ipfel  beffelben,  ein  lebhaftes  Änfehen  unb  bie  Sldtter  eine 
frifche,  lebhaft  grüne  garbe  haben;  wenn  man  an  jungen, 
mittelmdpig  jiarfen  Stammen  eine,  ber  ^ofyart  nach,  feine 
glatte  ffiinbe  oon  ziemlich  gleichförmiger  garbe,  an  jiarfen 
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Säumen  ober  in  ben  Vertiefungen  ber  fdfan  gröberen  auf- 
geriffenen  Kinbe  eine  noeb  faftige  junge  minbe  wabrnimmt, 
fo  fann  man  febon  mit  einiger  3uoer(dfjtgfeit  annebmen, 
baß  ber  Saum  im  ©anjen  gefunb  unb  feine  Vegetation 
noeb  burc^  nicbtS  ünterbroeben  ifl.  Zn  ber  Sucfce  beutet 
eine  rotbe  JKinbe  auf  trocfeneS,  t>on  ber  Sonne  auSgeborr* 
te$,  an  ber  Siebe  eine  weiße  9?inbe  gemetniglicb  auf  weites 
#at  bie  Ätefer  auf  ber  erbabenen  Seite  ber  Sfinbe 
graulicbe  SteDen,  ftnb  bie  Vertiefungen  ber  Einbe  r6tbli* 
mit  ©rau  »ermifebt,  fo  fann  man  bieS  al*  9»erfmal  eine* 
gefunben  Saume$  anfeben,  bagegen  beutet  eine  weiße  unb 
in  ben  Vertiefungen  blaß  graulicbe  Siinbe  einen  franfen 
S3aum  an. 

Äucb  fann  man  ben  Saum  burefr  ba$  tfnbobren  t>on 
äugen  naefr  bem  ÜÄittelpunfte  ju  Dermittelfl  eines  ^ol^bob* 
rer*  unterfueben,  Se  naebbem  ber  Sobrer  mit  ab  *  unb  $u* 
nebmenber  Seicbtigfeit  einbringt,  je  naebbem  bie  Sobrfrdne 
ein  frifdjjeS  ober  üerborbeneS  tfnfeben,  einen  frifeben  ober 
faulen  ©eruefc  $aben,  je  naebbem  wirb  aueb  ber  Stamm 
im  3nnem  entweber  gefunb  ober  t>erborben  fepn. 

§.  246.  SSJenn  ber  <Btamm  bereits  gefallt  ijf,  fo  faßt 
ficb  ber  3uffanb  beS  SaumeS  auS  ber  innern  SSefc^affen^eit 
beS  ^ofjeS  auf  forgenbe  Xrt  beurteilen. 

SBenn  ber  Saum  bon  ber  SRinbe  entblJßt  worben,  fo 
unterfuefct  man,  wie  bie  SDberftöc&e  an  offen  Seiten  beföaf* 
3eigen  fteb  nacb  ber  Sicbtung  ber  3«bTe$ringe 
fortgebenbe  {Riffe  (Äernfcbdle),  welcbe  awifeben  tiefen  einen 
Teeren  concentriföen  Kaum  bilben,  ber  jene  trennt,  fo  barf 
man  einen  fofeben  Stamm  niebt  gebrauten,  wo  flarfeS  unb 
bauerbafte«  #ol$  erforbert  wirb.  25iefer  gebler  ift  bei  £M* 
jern,  fo  lange  ffe  noeb  in  bollern  Safte  )tnb,  faum  ftcbtbar, 
toirb  aber  großer  unb  merflieber,  fo  wie  tfe  naefc  unb  nacb  au$* 
trotfnen.  3uweilen  fte^t  man  nicbtS,  öl*  einen  ÄreiS  t>on 
lebenbigem,  frifc&em  ^ofye,  ber  einen  aerborrten  5tern  um* 
giebt,  ben  man  mit  bem  Scbldgel  berauStreiben  fann,  fo 
baß  nic&t*  a«  eine  SWbre  bon  frtfefrem  £olae  ftbrig  bleibt.  - 
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Semcrft  man  <5i$f  lüfte  ober  burd;  grofi  entflanbene 
fRifie,  welche  nur  in  bem  ndchften  3ahre  nach  ihrer  ©ntflc- 
fcung  ftcfctbar  unb  fpdterhin  burch  firichf6rmige  Crhabenhei* 
ten,  bte  an  ber  Dberfldcfce  be$  Saume*  ber  Sdnge  na* 
herunter  laufen,  merf liefe  finb,  fo  ifi  ju  befürchten,  baß  tiefe 
Äiffe  ff*  *on  einanber  geben,  wenn  bie  Saume  au6- 
troefnen. 

$at  ber  Saum  Äernriffc,  welche  erjl  jum  Sorfcfcein 
fommen,  wenn  ber  Saum  auSjutrocfnen  anfingt,  fo  fcat  es 
mit  biefem  gehler  allerbing$  mehr  auf  ftch,  als  mit  ben 
©öf  lüften,  weil  er  eine  Serdnberung  im  #ol$e  &u  einem 
Anfange  t>on  gdulniß  im  Äerne  be$  £ol$e$  üerrdth.  Die* 
fen  ge^ec  trifft  man  gewöhnlich  in  alten  unb  jlarfen 
Säumen. 

Srifft  man  an  bem  ©tamme  einen  boppelten  ©plint, 
ober  einen  8*ing  Don  weichem,  fplintartigem  »jäolje  im  3n* 
nern  be8  Saumes  jwifchen  ^o^lagen  t>on  gutem,  reifem 
^olje  außer  bem  gewöhnlichen  ©plinte,  ber  pch  unter  ber 
Siinbc  beftnbet,  fo  ifl  ber  ©tamm  im  ©anjen  nicht  aum 
(Gebrauch  aB  Sauhofy  tauglich,  weil  ber  boppelte  Splint 
Jr>ül%  t>on  geringer  Sjaxtc  unb  gejtigfeit  enthalt,  unb  beim 
TfuStrocfnen  jldrfer  jufammenjieht,  al$  ba$  um  benfelben 
beftnbliche  reife  £olj  unb  bann  balb  in  gdulniß  Abergeht. 
Diefer  gehler  entgeht  t>nrcf>  frühe,  lange,  anhaltenbe  £>crb(b 
fröjte  unb  fehr  jiarfc  barauf  erfolgenbe  SBintcr,  bte  baö 
Steifwerben  beS  fi#  in  ber  SBachSthumperiobc  gebilbeten 
©plintB  t>erhinbern  unb  in  ben  ©plintfafern  eine  folc&e 
(Schwache  h^^rbringen,  baß  felbfi  bei  ftunehmenbem  Viter 
feine  ÄuSreifung  be$  ©plintS  mehr  erfolgen  fann. 

£at  ber  Saum  frebSartrge  ©efchwüre,  2fa$wüchfe  ober 
Snoten,  fo  muß  man  unterfuchen,  ob  biefe  mehr  ober  roe* 
niger  tief  in  ben  ©tamm  einbringen  unb  wie  ba§  unter 
benfclben  befindliche  $of$  befchaffen  ift  #  welches  man  ba- 
burch  erfahrt,  wenn  man  an  ben  t>erbd$tigen  ©teilen 
einige  ©pdne  mit  ber  £luerare  fortnimmt,  ober  fich  naefr 
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Umjidnben  auch  bei  2ReifjeIi  unb  öohreri  &u  tiefet  Unter* 
fudjung  bebient. 

9?acb  ben,  t>on  mehreren  Staturforfchern  unb  t>or$ugluh 
r>on  bu  ^amel  angepeilten  Beobachtungen  ijl  an  üollfom* 
men  gut  befcbaffenen  Stammen  bai  $wifchcn  bem  Splint 
unb  bem  Äetn  befinbliche  #olj  fo  jiemlicb  t>on  einerlei  Jarbe, 
nur  bog  bai  gegen  ben  Äern  $u  etroai  bunfler  auBfäüt. 
SBenn  man  baber  an  bem  $wifchen  bem  Splinte  unb 
tferne  beftnblichen  $olje  eine  ficbtbare  Berfchicbenbcit  unb 
2Cbroecbfelung  ber  garbe,  j.  S3.  weifjlichc  ober  rotbe  ^bertt 
wahrnimmt,  fo  beutet  biei  gemeiniglich  auf  eine  fehlerhafte 
»efi&ajfenheit  bei  £oljei. 

9lad)  ©illp'i  £anbbuch  ber  Sanbbaufunjt  (3$.  i.  @. 
93)  ifi  bei  ben  Jahrringen  bei  Äiefemholjei  golgenbei  ju 
bemerfen.  SBenn  bie  Sahrringe  xbttyid),  bie  3n>ijcbHudumc 
aber  MagrJtblicb  auifefjen,  fo  fott  biefei  eine  gute  Sefchaf; 
fenheit  bei  £>o!$c3  anbeuten.  SBenn  fte  bagcgen  graulich 
auifehen  unb  bie  3wif$enräume  gleicbfam  wie  mit  weißer 
Äreibe  punftirt  ftnb,  fo  foU  biefei  ein  Äennjeichen  feipn,  ba§ 
bai  #olj  faul  unb  im  Xbjlehen  begriffen  i|L  Äann  man 
aber  bei  ber  genaueren  Unterfu$ung,  forooljl  ber  DberfldcJ* 
ali  ber  #imenbcn  einei  gefällten  ©tammei  nichts  entbefr 
fen,  fo  bebiene  man  ftcb  folgenben  berodhrten  SKitteli,  um 
$u  erforfeben,  ob  nicht  in  ber  Wlittt  bei  ©tammei  fchab« 
baftigei,  auch  wohl  an  brühig  e§  £013  (b.  (.  #ol$,  welcbei 
beim  £eben  beffelben  in  geringerem  ober  jlärfercm  ©rabe 
in  S3erberbnig  fibergegangen  ifi)  borhanben  fepn  \Mt. 

9Zachbem  ber  ©tamm  auf  eine  Unterlage  gebracht  ijt, 
fo  fchldgt  eine  «Perfon  mit  einem  Jammer  ober  mit  einet 
2frt  gegen  bie  eine  ©runbfldche  ober  £irnfeite  bei  ©tarn* 
tnei  an,  wdhrenb  ein  Änberet  bai  £>h*  an  bie  entgegenge* 
fefcte  ©runbfldche  legt.  Sfl  ber  ©tamm  feiner  gangen 
Sange  nach  burchaui  gefunb,  fo  &4rt  ber,  welcher  an  ber 
entgegengefefcten  ©eite  fleht,  ben  ©chCag  bell  unb  beutiieb, 
wenn  auch  ber  ©tamm  noch  fo  fong  »<5«.  33<ftnben  ft<$ 
aber  in  ber  «Kitte  bei  ®tamm^  fchabhafte  anbrüchige  ©tef* 
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len,  fo  ftnb  bie  ©d&Idge  am  anbern  Snbe  entweber  gar 
nicbt  fcörbar,  ober  fie  flingen  bumpf. 

§.  247.  2Ran  wdbtt  alfo  jum  S3au&ol$e  Stamme, 
wetc&e  fein  anbrücbige$,  faules  #ol$,  feine  (larfcn  (SiSflüfte 
unb  Äernfdjdle  ober  Äernrijfe  b<*ben,  weil  biefe  ber  ge(lig* 
feit  be$  £ol$e$  fcfcaben.  gerncr  wä&lt  man  am  liebjien 
Stamme  mit  etwas  engen  Sabrringen,  wegen  ber  t>or$ügs 
K*en  getfigfeit  unb  eiajlicität  ibreö  £o!je§.  »aber  $iefct 
man  beim  Sfabetyolje  bie  Stamme,  welche  auf  troefenem, 
ober  nic^t  ganj  fleilem  ©oben,  unb  bie  in  n6rblicber  Sage 
benjenigen  t>or,  welc&e  auf  feuchtem  unb  lettigem  Soben  unb 
in  füblicber  Sage  gewactyfen  finb. 

§.  248.  3ebe  Sa&refyeit  äußert  einen  befonbern  6ins 
flug  auf  bie  Sefcbaffcnfeeit  be$  in  i&t  gefdtlten  £olje*.  9?acf> 
•  SBefcbaffenfceit  ber  Umfidnbe,  infonberbett  ber  SRatur  ber  t>er* 
febiebenen  ^c^artm  unb  be$  befonbern  tecfynifcben  ©ebrau* 
djeS,  ben  man  bei  einem  Saume  beabftebtigt,  fann  oielmebr 
balb  ber  SBinter,  baib  bie  ©aftjeit  mit  größerem  Sortierte 
gcwdblt  werben. 

25a$  jum  Sebuf  bc§  SBafferbaueS  bienlid^e  83au$ölj 
muß  in  ber  Saftjeit  gefallt,  fogleicb  »erarbeitet  unb  unter 
SBaffer  gebraut  werben;  benn  ba$  unter  SBaffer  für  ben 
fünftigen  ©ebrauefc  aufeubewabrenbe  SSaubofj  erhält  ft# 
lange  gut,  wie  man  im  2frfenal  £U  23enebig  unb  $u  §)uj< 
juoli  bei  ber  S3rücfe  be$  Galigula  bemerft,  »on  ber  man 
Studrn  #oI$  bworjie&t,  bie  auSfe&en,  alt  wenn  fic  erjl 
fürjlicb  frifefc  gefcblagen  waren. 

§.  249.  3n  bem  33orbergcbenben  ftnb  bie  wicfyttgflen, 
auf  teebniföe  SSenufeung  Einfluß  babenben  (Sigenfcbaften  , 
beS  $olp$  überhaupt  bemerft  worben.  3n  wie  aerfebiebe* 
nen  ©raben  biefe  Gigenfdjaften  ben  üerfebiebenen  #ol$arten 
eigen  ftnb,  bie§  foö  nun  in  fltudfu&t  ber  jum  SSe^uf  be3 
SBafferbaueS  tauglichen  #ol$arten  auSfu&rlicfccr  gejeigt 
werben. 

XI:  Trauben  (Stein  *  ober  SBintercicfcc  bat 
31  3oa  lange,  über  2|  3oU  breite  eiförmig«  SSldtter,  wclcfre 
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nach  bem  meip  über  J-  3olI  langen  SlattPiele  ju  tdlfSx* 
mig  ausraufen.  En  bem  glatten  ffianbe  pnb  fie  mit  me* 
len  buchtigen  einfehnitten  ober  runblic&en  Sappen  oerfehen, 
auf  ber  Öbcrpdche  bunfelgrun  unb  glatt,  unten  blaggrfai 
unb  matt.  Siefe  SBtnteteic^e  erreicht  in  200  —  250  Sah* 
ren  gewöhnlich  eine  £6he  eon  100  — 120guß#  unb  am 
untern  @nbe  t^rcö  Schafte*  eine  Stdrfe  t>on  4  -  5  gup 
im  Surchmeffer  unb  barüber. 

Die  garbe  biefeS  eichende*  i(l  am  Splinte  weif, 
am  ilttxn  reifen  £otye  fdat  pe  fcl;r  in§  Sraune.  Sie  Ser* 
tur  zeichnet  pch  burch  große  gldnjenbe  Spiegelfafern  weite 
9>oren,  aber  biegte  #oIjfafern  au§.  e$  ifl  faxt,  feft  wenig 
clapifch,  in  ber  Sugenb  oorjüglich  jdhe  unb  überhaupt  biegfam. 
GS  (aßt  pch  mittelmäßig  gut  fpalten,  fdjin  glatt  unb  eben 
beatbeiten  unb  fd&winbet  unb  \d)\viüt  babei  nicht  fel;r.  3n 
TCbfity  ber  Sauer  übertrifft  e$  bie  metyrftai  anbern 
arten;  benn  e$  fann  fclbft  abwechfelnbe  SWdffe  unb  Srof* 
fene  fefcr  gut  vertragen,  unb  unter  SBaffer  wirb  e$  fteins 
hart  unb  erhalt  eine  fafl  unjerpirbarc  Sauer. 

Sie  Sommereiche,  Stieleiche,  (dt  furj  geftielte 
Sldtter  unb  an  ben  Spifcen  ber  3n>eige  pnb  bie  SSIdtter 
meiflenS  gan$  flieffo§.  Siefe  Sldttcr  enbigen  pch  gewöhn- 
lich mit  Sappen,  unb  bie  runblichen  6infchmtte  am  platten 
Äanbe  pnb  nicht  fo  regelmäßig,  wie  bei  ben  SBtntereic&en. 

Siefe  (Sic^e  erreicht  bei  noch  geraberem  SBucbfe  un» 
gefdhr  bieferbe  £6he  unb  Stdrfe,  al$  bie  vorige  2frf,  je* 
boch  in  etwas  fürjerer  3eit.  Sie  garbe  be$  jungen  unb 
be*  Splinte*  i(l  weiß,  ba*  reifere  £olj  tfl  bräunlich, 
in*  ©raue  fpielenb. 

Sic  Sertur  ip  jener  gleich;  P*  iff  iebo<h  minber  hart 
aber  fefler,  elapifcher  unb  ftdher,  alö  bie  ber  Steineiche.  Sie 
Sauer  be$  £ol$e*  twn  ber  Stieleiche  iff  unter  allen  Um* 
pdnben  faP  eben  fo  groß,  al$  bie  bc$  SraubeneichenholjeS. 

§.  250.  Sie  83 u che  h«t  eiförmig  furjgepielte  ßlaU 
ter,  welche  etwaö  augefpifct,  auf  beiben  gldchen  glatt  unb 
gldnjenb,  am  Sianbe  &on  Sfippe  ju  Sippe  unmerfli*  9** 


Digitized  by  Google 


1 


»on  Um  S3au$olje.  427 

jd&nt  unb  in  ber  Sugenb  paarig  gefranfl  ffnb.  2)tefe  SBldt- 
ter  werben  im  #erbfle  braun  unb  burr. 

Die  Sucbe  erlangt  in  100  bis  120  Sa&ren  eine  #6be 
»on  60  bis  100  guß  unb  einen  Durcbmeffer  t>on  2  bis  4 
guj?  am  Stammenbe.  Die  garbe  beS  S5ud)enboljeS  gebt 
com  SBcißen  inS  dlot1)liä)z  bis  inS  fcobe  3immetfarbige,  t>or« 
iüglicb  an  dltern  Summen,  über.  Die  SEertur  t|l  fd?8n. 
Die  dufkrn  Scbicbten  einer  jeben  3a&rcStage  ftnb  fcorjug* 
lieb  biebt  unb  etwas  bunffer  t>on  garbe  als  ber  übrige  Ztytll 
ber  3afcre$lagen.  DaS  £olj  i(t  fcart,  feil,  elaflifcb  unb  in 
ber  Sugenb  fe&r  jdbe.  <5s  lagt  fid)  ungemein  gut  fpalten,  • 
babei  aud>  febr  fc^ön  unb  glatt  bearbeiten  unb  befommt 
beim  ÄuStrocfnen  niefct  leicht  flarfe  JKiffe.  3m  SErocfncn, 
wenn  eS  gebSrig  auSgetrocfnet  ifl,  ftdft  eS  fieb  reebt  gut, 
wirb  aber  leiebt  floefig  unb  wurmfliebig;  unterm  SBafTer 
bingegen  tfl  baS  S3ud>enbol$  febr  auSbauernb,  allein  bei  ab* 
wccbfelnber  Sfldffe  unb  Srocfne  febwinbet  unb  fc&wiflt  eS, 
wirft  fi#  betrdc&tlicb  unb  wirb  balb  jcrflörf. 

§.  251.  Die  glatte  Ulme  bat  tur*  geflielte  Sichrer, 
welche  im  Umriffe  elliptifcb,  Dorn  jugefpifct  unb  am  Sianbe 
boppelt  gefdgt  jinb;  auf  ber  einen  Seite  ber  SWittelrippe 
breiter  unb  an  ber  S3aftS  mefcr  r)crab  verlängert  als  an  ber 
anbern,  baber  febief  mit  ungleicben  Seiten  am  Stiele;  auf 
ber  Dberfldcbe  bunfelgrün  unb  raufr,  auf  ber  untern  etwas 
mattgtim  unb  weniger  raub- 

Die  Ulme  erwdcbfl  in  100  Sauren  ju  einer  #6&e  t>on 
80  —  lOOgufj,  unb  einer  Stamm  jldrfe  t>on  2— 3guflunb 
Darüber.  3()r  £ol$  ifi  weißgelblicfr  am  Splint  unb  am 
reiferen  #ol$e  braunfliammig.  Die  Sertur  berfelben  ifl 
biebt  unb  fcart  unb  Idßt  ficb  fpiegelglatt  bearbeiten,  wobei 
eS  benn  gewtynlicb  ein  gewdfferteS  tfnfe&en  &eigt,  unb  fty 
faft  gar  ntd>t  wirft.  GS  ifi  bart,  fefl,  febr  elaflifcb  unb 
jd&e,  wobei  eS  aber  aueb  jugleic^  fefcr  fcbwerfpaltig  ifl.  So* 
wo$l  im  SErorfnen,  als  in  abwecfcfelnber  Sldffe  unb  Srocfne 
ifl  eS  bauer^aft,  unterm  SBajfer  ifl  eS  wie  eic&en&olj,  fafl 
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um>erwe$lt#.   23on  SBftrmern  wirb  e$  beinahe  gar  nid)t 

angegriffen. 

Sie  r  a  u  &  e  Ulme  b<*t  boppelt  geigte  Slatf er,  fie  finb 
weniger  taut),  ctroa§  fleiner  unb  am  ©fiele  weniger  unglcufr, 
als  bie  ber  glatten  Ulme,  fonft  ifl  fte  btefer  gleich  9?ut 
bat  fie  in  2tbftcfct  ber  £drte  unb  gefligfeit  Sorjüge  oor  ber 
glatten  Ulme. 

§.  252.  Sie  6rle  ftat  3  3ofl  lange,  21  3oH  breite 
Sldtter,  welche  au$  breiten  bläulichen  ÄnoSpen  b^orfom* 
men.  Siefe  finb  beim  tfuSbrucb  fiebrig,  fonft  faflrunb,  an 
ber  S5aft§  feilfirmtg,  an  ber©pifce  fefcr  flumpf,  am  9tanfcc 
unregelmäßig  gefdgt,  auf  beiben  ©eiten  gldnjenb  grun  unb 
glatt.  Scr  SSlattftiel  iß  geroöbnli*  1  ^oü  lang.  3n  bra 
SBinfeln  ber  JRippen  ftnbet  man  eine  braune  2öoHe. 

Sie  6rle  wirb  in  50— 60  3abren  70-80gu&  M 
unb  im  Surcbmeffer  11  — 2guf?  flarf.  Stegarbc  beS£ok 
$e§  ifl  am  ©plint  gewö&nlicb  n>cig,  am  reifen  £ol$e  g*b* 
fie  inS  8tft&li<&*»eiße,  »ot&liefre  ober  Kotbbraune  über.  <Z$ 
bat  breite  SabreSringe.  ©eine  £drte  unb  gefligfeit  ftnb 
nur  mittelmdfjig  unb  beffen  3dtyigfeit  unb  Slaflicitdt  ni$t 
betrdcbtlic^.  3m  Srodnen  unb  in  freier  SBitterung  bauert 
bas  6rlen^ol§  niefct  lange,  fonbern  floeft  unb  wbhrbt  fffcr 
leiebt,  unterm  SBaffer  ifl  e6  aber  fafl  um>etweSlicb. 

§.  253.  j6u  liefern  &aben2— 3  3oH  lange  Nabeln, 
weldje  fafl  immer  paarweife,  fe&r  feiten  ju  breien  in  eincv 
©cbeibe  flehen,  ©ie  ftnb  febr  fcbmal,  fleif,  augefpity,  fit* 
rippt,  dußerft  fein  gejdbnt,  unb  t>on  fcbmujtg  grüner  garbe, 
woburd)  bie  JUeferwalbungen  ein  buflereö  tfnfefcn  erbalten. 
©ie  finb  immer  grün,  unb  fallen  nur  mit  $imebmenbcra 
28acbStbmn  ber  3weige  in  ber  ©tdrfe,  an  ben  breijdfcrigen 
trieben  nad;  unb  nacb  ab. 

Sie  tiefer  erreicht  in  120  Sabren  eine  £6be  *>on  80 
—  100  gug ,  unb  eine  Sicfe  »on  3  guß  im  Surdjmeffer, 
boeb  wirb  fie  im  fcd&ern  Htter  oft  noeb  weit  f)bf)zx  unb  bifc 
fer.  SaS  Äiefernbolj  ifl  am  ©plint  unb  jungen  $olje 
weip,  am  reifen  £ol*e  me&r  rot&licfr,  unb  bie  «dnber  ber 
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Sahrringe  zeichnen  ftd&  wie  beim  giebtenborje,  unb  noch  mtxb 
lieber,  burch  £ar$gebalt  unb  garbe  aus,  baber  auch  biefe 
^oljart  nicht  öon  gleichförmiger  2Mcbtigfeit  tjt.  25a«  Äie* 
fcrnbolz  ifi  mittelmdjjig  ^art,  fe|f,  elaftifcb,  aber  auch,  n>i* 
ba$  Sannenbolj,  wenig  $dbe.  S3eim  TfuStrocfnen  bef6mmt 
c$  leicht  Siiffe  unb  wirft  fleh-  3m  Srocfnen  unb  unterm 
SBaffer  i(i  e§  febr  bauerbaft,  ntc^t  fo  gut  in  abwechfelnbet 
SWdffe  ut\b  Zxod ne.  Snbcffen  bdlt  pcb  boeb  ba§  gefunbe  Äern* 
fcofy  (larfer  S3dume  aueb  untc  biefen  Umftänben  febrlange  gut. 

§.  254.  2>er  «erchbaum  ^at  i  —  1  3oH  lange  9?a» 
fccin,  welcbe  Sufcbelweife  au«  ben  mit  $aarfafern  bebeeften 
3tno$pen  b^orbreeben.  Sie  ftnb  febr  bünn,  weieb,  ^ellgrun 
unb  ungeahnt.  Sie  finb  nicht  wie  bei  anbem  9?abelb6l$em 
perennirenb,  benn  fie  werben  im  £crb|Ie  gelb  unb  faden 
ttor  SBinter  ab. 

©er  Sercbbaum  wirb  in  50  —  60  Sabren  80  —  100  • 
gufj  h°#  unb  wobl  bret  guß  unb  barfcberv  bief .  Sie  garbe 
t>e$  reifen  ^)oljeS  i|i  rotbgelblicb ,  auch  rotbbrdunlicb ;  ber 
©plint  i|i  weiß.  £)a£  Sercbenbolj  t|i  femer  grobfafrig, 
fciebt,  f)axt,  fefi  unb  elaflifd).  Sowohl  in  Srocfnen  als  in 
freier  SSitterung  tfl  e$  außerorbentlicb  i>amxf)^t  unb  unter 
SBaffer  wirb  e$  wie  ßrlen  ^  unb  <£icbenbo($,  (leinbart  unb 
un&ergdnglicb.  UeberbieS  hat  baS  Sercbenbolfc  and;  noch  bie 
gute  (Sigenfcbaft,  baß  e$  &on  SBurmern  niebt  angegriffen  wirb. 

25 on  ben  jum  gafdjinenb au  brauchbaren  £olj arten. 

§.255.  £)ie  $u  gafebinenbauten  brauchbaren  ffieiben* 
unb  $appelarten  ftnb  folgende: 

Die  Silberweibe,  auch  weiße  SBeibe,  gemeine 
SBeibe.*  Sie  bot  fcbmal  lanzettförmige,  jugefpifcte,  fäge^d^^ 
mge  Sldtter,  welche  auf  beiben  Seiten  mit  einer  binnen, 
feibenartigen  SBolle  überwogen  pnb.  Sie  wirb  ein  anfebn-  * 
lieber  Saum,  unb  ifl  baber  fcorjüglub  }u  ^oc^fldmmigen 
Pflanzungen  geeignet. 

©olbweibe,  gelbe  Sanbweibe,  ©otterweibe.  2Me 
SMdtter  finb  eiförmig,  lanjettdhnlich  unb  glatt,  fdge$db* 
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nig,  unb  bie  SBlattfliele  I;aben  grobe  fliellofe  Brufen.  ©ie 
xoad)$  ju  einem  mittelmäßigen  S3aume  l;cran,  unb  tann 
tobet  aud)  bocbfldmmig  gepflanzt  werben,  obwobf  fie  gu 
fflufcb^olj  oorjujieben  ifl.  3u  biefem  ifl  fie  fe^r  cm. 
pfeifen,  benn  fte  wdcbfl  febnetf,  giebt  vortreffliche  ffafcbi= 
nen,  unb  ijl  auc&  gu  anbern  3w«*en,  j.  83.  ju  Sdnbern, 
Äörben  u.  f.  w.  gefugt. 

Bufc&wetbe,  au$  SBlanbtU  ober  Äorbweibe.  SRit 
auf  beiben  ©eiten  glatten ,  lanzettförmigen,  fdgejdbntgen 
SBldttern.  Die  mdnnlicben  SSlätben  b<*ben  bref  ©taubfd; 
ben.  Sie  wdcbft  nur  als  S3ufcbbol$,  unb  ijl  babet  nur 
gu  niebrigen  Pflanzungen  anroenbbar,  unb  für  biefe  um 
%  fo  empfebfenS  werter,  ba  fte  fe^r  brauchbar  für  tforbflecfc 
terarbeiten  ijl. 

ffiruebwefbenut  fdgejdfrnigen,  glatten,  lanzettförmig 
gen  Sldttern.  Die  untern  ftnb  fleiner,  eiförmig  unb  jus 
rücf gebogen.  Da  fie  niefct  biegfam  ifl,  unb  leicht  brid^t, 
fo  wirb  fie  mit  9tedj>t  wenig  gefcbdfct,  unb  ba  fie  für  ben 
©ebraueb  als  Salinen  Webt  bureb  anbere  SBetben  crfeM 
werben  (ann,  fo  ifl  fie  niebt  febr  zu  empfeblen. 

einmdnnige  SBeibe,  JRofenweibe,  Sacbweibc.  Sit 
JBldtter  ftnb  fcbmal,  lanzettförmig,  auf  beiben  ©eiten  ff* 
in  jeber  S3lütbe  nur  ein  ©taubfaben.  Die  SRinbe  ber  jungen 
3weige  ifl  rotb.  ©ie  wdcbjl  ntebrtg  unb  febr  bufebig 
unb  ifl  ba&er  für  Uferbecfwerfe  beinahe  allen  anbeut  2Bei* 
benarten  Dorjuzieben. 

©etSwetbe.  3&re  Sldtter  finb  lanjettdbnii*  eiför* 
mtg,  oben  fammtartig,  unten  fafl  filzig,  am  Stanbe  xotU 
lenförmig  unb  gegdbnt.  3b"  Ädfecben  unterf*etben  fi* 
üon  benen  fafl  aüer  übrigen  SBeiben  bureb  tyre  eiförmige  @e» 
flalt.  Da  fie  feinen  fe$r  feuebten  SJobenoerfangt,  unb  frt?r 
gut  auf  geroöbnlicbcm  Soben  fern  »on  glüffeit  unb  »d- 
eben  fortfommt,  fo  oerbient  fie  alle  Äufmerffamf dt  für 
troefnere  ©teUen  z-  S5.  auf  b^ben  gafebinenbauten,  wo 
anbere  SBeiben  aus  Langel  frinldnglicber  geuc&tigfcit  ntebt 
ntcfcr  gut  fortfommen. 
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<5 pife brattrigc  SBerftweibe.  Die  Sldtter  flnb 
eiförmig,  oben  nacft  unb  unten  ftljig,  am  äußern  6nbe  ju* 
gerunbet  mit  einet  furzen  ©pifce,  am  Slanbe  ganj.  2Cucfr 
fie  wdcbfl  wie  bie  üorbergefcenbe  auf  minber  feuchtem  S3oben, 
unb  »erbient  in  biefet  «ßinftgt  bie  ndmlicbe  2Cufmerffam« 
fett  #  wie  bie  fcorbergefcenbe. 

Die  Schwarzpappel  &at  breiedige  ober  beltafirmigc 
Blatter,  welche  in  eine  furje  ©pifee  auslaufen,  unb  ftnb 
am  Stanbe  runt lief)  ge$d(;nr.  ©ie  fangen  an  Ii-  big 2  3oil 
langen  gelblicfcen  ober  auefc  r6tblicben  Stielen.  —  Die 
©c&warjpappel  erlangt  in  40  —  50  3afcren  eine  £5&e  üon 
60  —  80  guß  unb  eine  ©tdrfe  von  2  bi*  3|  guß.  Die 
garbe  be*  $olp$  i(l  am  (Splinte  weiß,  am  dltern  #olje 
weißgrau,  unb  an  alten  ®t&mmm  brdunlicb.  Da$  #ol$ 
ift  weitfc  unb  mittelmdßig  fcflt  in  ber  ©aftjeit.  3m  Srocf* 
nen  iji  eö  jiemlicb  bauerbaft,  in  freier  SBitterung  nur  t>on 
nuttelmdßiger  Dauer.  SSeim  ^Bearbeiten  fafert  e*  leicht, 
wirft  ft$  aber  wenig  unb  reißt  nic&t  fiarf  beim  XuStrocf* 
nen.  Diefe  Rappel  i(i  $u  fcoc$|idmmigen  Xnpflanjungen 
t>orjüglic&  )U  empfehlen. 

Die  ©ilberpappel  ober  weiße  Rappel  bat  3  — 
5  3oU  lange,  2\  bis  bü  4  3oH  breite,  Idnglicfc  runbe,  meifien* 
breilappige,  am  ffianbe  unregelmäßig  weitläufig  gejdfcnte,  oben 
bunfelgrune  unb  gldnjenbe,  unten  mit  einer  febonen  ftlber* 
farbigen  2BoHe  befleibete  fSl&tttt,  bie  an  1  bi*  1±  3oU 
langen,  runben,  weißwolligen  ©tielen  {leben. 

Die  ©ilberpappel  erlangt  in  30  Sabren  eine  #6&e 
von  80  guß  unb  ba ruber,  unb  eine  ©tdrfe  t>on  2  bis 
3*  guß.  Die  garbe  be$  £ol$e$  ift  am  ©plinte  weiß,  am 
dltern  £ol$e  weiß  gelblty.  Uebrigenö  i(l  ba$  £olj  wie  bei 
ber  ©cbwarjpapp^l.  —  Die  ©ilberpappel  fann  fowobl 
bocbffdmmig,  oU  ju  S3uf#bol$  angepflanzt  werben,  unb  bie 
große  5Kenge  ©amen,  welcbe  fte  auSfireut,  begfoitfigt  ben  ' 
jungen  freiwilligen  Anflug. 

Die  ^Ppramibenpappel  ober  bie  lombarbifcbe 
Rappel  $at  an  langen  jufammengebrurften  ©tielen  jie* 
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^enbe  beltafJrmige  SSIdtter.  Diefe  jtnb  an  ber  3afa  bis* 
»eilen  beraf6rmig,  furj  sugefpifct,  raefct  breit  als  lang,  om 
JRanbe  runb  gejd&nt,  o»f  betten  Seiten  glatt,  in  ber  3u* 
genb  fiebrig  unb  woblriecbenb. 

2>iefe  Rappel  erlangt  eine  £ifce  t>on  80  guß  unb  bar* 
über  unb  eine  ©tdrfe  »on  2  bis  4  guß  in  30  big  40  3a(M 
ren.  £a$  £olj  ifi  am  (Splinte  weiß,  am  dltern  $olje  weiß* 
grünlicb.  UebrigenS  iji  ba6  £ol$  wie  bei  ber  ©cbwarjpaps 
pcl.  Die  9tyramibenpappel  ijl  als  ÄUeebaum  befannt.  Die 
Seubtigfeit,  fte  bureb  ©teeflinge  fortzupflanzen  unb  tf>r  föncllcr 
2Bud;$  empfiehlt  fte  febr  jur  fjocbftdmmigen  2Cnpflanjung. 

&onben$fdblen. 

§.  256.  £a  ju  aUen  unb  jeben  SBafferbauten  $fdble 
ein  t>or$ügltc&  notwendiges  (Srforberniß  finbf  fo  foll  ftre 
3uricbtung  unb  baS  baju  taugliche  £olj  &ier  befonberS  b<-- 
fc^rieben  werben. 

2»an  unterfebeibet  im  Allgemeinen  bie  ©ptfepfdblf, 
unb  bie  ©punb*  ober  9lutbpfdble. 

©pifcpfdble  nennt  man  biejenigen,  welcfce  untm 
$ugefpifet  unb  einzeln  unb  in  gewiffen  (Entfernungen  ein* 
gerammt  werben,  ©ie  bienen  entweber  jum  2ra$en  einer 
fenfreebt  wirfenben  ta%  wie  bie  Äojlpfdble,  ober  gegen 
©eitenfdjub,  wie  bie  »ollwerf  Spf  dble,  aueb  woblgegm 
beibeS  gugleicb.  güllpfdble  bienen  nur  jur  Ausfüllung 
ober $um  »erbieten  eineö  $u  locferen  SSobenS.  "9lü  jtpfdblc 
bienen  nur  wdbrenb  be$  S3aue$  ju  ©erüffen. 

©punb*  ober  SKutbpfdble  ftnb  biejenigen,  welche 
nur  t>on  jwei  ©eken  gefpi&t  unb  mit  ©punben  (gebern) 
^  in  9?utben  bergeffaft  in  einanber  gefügt  finb,  baß  eine 
Steide  foleber  biebt  an  einanber  fie^enben  9>fdble  eine  waf* 
fertigte  SBanb  bilbet,  bie  man  ©punbwanb,  au* 
Äernwanb  nennt,  welche  baju  bient,  ba$  unterfpülent* 
©runbwaffer  abiu^ltm. 
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SKan  unterfdjeibet  bei  ben  ©pifcpfdbk«  aueb  noeb 
in$befonbere 

'  a)  (£runbpfdl)le,  welche  ganj  ober  boeb  größtenteils 
in  bie  (Srbe  eingetragen  werben, 
b)  Cangpfdble,  w>«^e  jum  a^eil  über  ber  <Srbe  ober 
bem  SBafier  flehen. 

»Racb  ibrer  Seflimmung  u.  f.  w.  erbaffen  fte  noeb  be* 
fonbere  Benennungen,  alö:  9io|b,  3od>*,  SSrücfcn*,  BoO* 
werf**,  SBanbpfäble  u.  f.  w. 

§.  257.  ©owobl  bie  ©ptfcpfd&le,  atf  au*  t>ors 
jüfllid)  bie  ?angpfdble,  foüten  ber  beffern  Dauer  we* 
gen  billig  oon  Gricbenbolj  zugerichtet  werben,  e§  fann  in« 
beffen  im  OTot^falX  ju  ben  8angpfdbltn  .Stiefernbolj,  $u 
ben  ©runbpfdblen  aber  unbebenflirf;  oilIig  reifes  unb 
auSgewacbfeneS  Äiefernbolj,  ingleicben  Sueben  unb  Grrlen, 
genommen  werben. 

2>ie  ©pifcpfd  bie  bürfen  nur  in  befonbern  gaUen 
auf  allen  t>ier,  ober  aueb  nur  auf  jwei  ©eiten  befcblagcn 
werben,  in  anbern  gdllcn  mug  man  pe  runt>  unt>  un&Cs 
bauen  einrammen,  weil  bie  gibern  beS  £olje8  bureb  ba$ 
S3cfcblagen  getrennt  unb  bie  9>fdble  gefcbwdcbt  werben; 
nur  muffen  bei  runben  ©pifcpfdblen  bie  dfligen  unb  btroor* 
jlebenben  Steile  abgebauen  unb  bie  fliinbe  abgefödlt  wer* 
ben.  Sei  einigen,  wie  18.  ben  Sollwerftbauten,  wo  bie 
eine  Seite  ber  9>fd(le  mit  Sollen  befleibet  unb  mitbin  ge* 
rabe  bebauen  werben  muß,  ijl  e$  am  bejlen,  wenn  baö  33e« 
fcblagen  ober  Bebauen  er(l  nacb  bem  einrammen  ber  9>fdble 
vorgenommen  wirb,  inbem  fte  feiten  in  eine  folebe  gerabe 
JRicbtung  eingerammt  werben,  baß,  wenn  fte  oorber  be* 
fcblagen  finb,  bie  ©eiten  ber  Pfahle  burebweg  genau  paf* 
fen,  ober,  wie  man  e$  nennt,  in  ber  glucfct  (leben. 

£>ie  ©pi&pfdble  erbalren  beim  3uricbten  enfweber  eine 
brei*  ober  eine  öierfeittge  ©pifce,  beren  £dnge  inbeioen  gdücn 
bie  breifacbe  &itfe  be$  $fable$  &etrdgt.  Die  breifeitige 
©pifce  oerbient  ben  S3orjug,  weil  bie  fo  $ugefpt&ten  Wtylt 
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Weiter  in  bte  Crrbe  eingerammt  werben  f&nnen,  fld)  aud) 
babei  nidjt  leidet  bre^en  unb  wenben,  wie  bieö  bei  tnerfei* 
tigen,  auä)  runben  ©pifeen  ber  gatt  ijl.  Sie  ©piken  bur- 
fen  nidjt  gan$  auslaufen,  bamxt  ffe  ntd>t  beim  ginrammen 
fplittern  unb  f afern ,  fonbern  btyaltm  unfen  eine  etwa$ 
«bgejlumpfte  gldcbe. 

2)ic  $Pfdl;lc  werben  $war  gew6bnlid?  an  bem  obern 
ober  SBtpfelenbe  ber  ©tdmmc  sugefpifet;  in  Dielen ,  ja  in 
ben  meifien  gdllen,  ifl  e§  aber  befier,  bie  ©pi|e  an  bem 
unUxn  ober  ©tammenbe  unb  bie  W&f)te  fo  einzurammen, 
wie  ber  ©tamm  im  SBalbe  flanb;  benn  folebe  eingerammte 
?)fdblc  fonnen  nid;t  fo  leidet  t»on  bem  ©runbroafjer  ober 
aud)   t>on  bem  fic&  baran  fefcenben   (Sife  ausgehoben 
werben,  fo  wie  bteS  bei  3)fd(tfen,  auf  benen  feine  8afl  rufjet 
unb  bie  oben  frei  bleiben,  wie  bei  ben  Sollwerfen,  ber  gall 
$u  feyn  pflegt.   2Cud>  lef)rt  bie  grfabrung,  bajj  bie  ^fd^fe, 
wenn  ba$  biefere  ©nbe  nacb  unten  gefebrt  tft,  anfängftft 
wegen  ^Preffung,  Reibung  unb  2fn$iebung  Idngö  ber  SBanb 
jwar  fdjwerer,  nachher  aber  leichter  eingerammt  werbrn 
finnen,  al§  in  ber  gewöhnlichen  Zxt,  fo  baß  beinahe  ein 
SMcrtel  ber  Seit  weniger  baju  erforberlicb  ifl.    9?ur  tnu* 
bei  ben  mit  bem  flarfen  Snbe  einjurammenben  9>fd^ien  bat 
SBipfelenbe  nicht  &u  febwad)  fepn,  weil  fonfr  ber  $fal?l 
beim  (ginrammen  leicht  fpaltet  unb  fafert  ober,  wie  man 
fagt,  eine  9>erücfe  bef6mmt.   2)aburcb  flumpft  fleh  bie  2Bm 
fung  be$  ©djlageö  etwas  ab,  um  aber  $u  oerbüfen,  baß 
ber  $Pfabl  am  tfopfe  ganj  auffplittere,   muß  man  einen 
eifernen  Sting  umlegen,  ber  wieber  abgenommen  wirb.  $er* 
ronet  bemerft,  baß,  wenn  bie  ©pifee  am  SBipfelenbe  be$ 
?)fableö  angebauen  wirb,  alSbann  mebrere  ber  juerjt  einge* 
fotogenen  g>fdf)tc  beim  weiteren  Hammen  ausgehoben  was 
ben,  weil  bie  9>ref[ung  ber  6rbe  auf  bie  nach  oben  fleh  er* 
weiternben  SBdnbe  fenfreebt  aufxoaxtS  wirfen  fann. 

Gin  Sangpfabl  tragt  mebr,  wenn  er  mit  bem  biefen 
6nbe  eingerammt  ifl,  fobalb  er  babei  niebt  bis  gur  £dlfte 
eingetrieben  iff,  weil  ber  Srucb  an  ber  @rboberf!dcbe  ge* 
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fd)dl;c.  SBirb  er  fo  aber  über  bie  £dlfte  feiner  8dnge  ein? 
getrieben,  fo  tragt  er  beäbalb  weniger,  als  wenn  ba*  fd^u>d> 
#ere  6nbe  nacb  untm  geteert  wäre. 

©erc>ül)nltd;  werben  bte  ^fdblc  fenfrcd>t,  zuweilen  wie 
bei  ben  SSolIwerfen  in  einer  fdjrdgen  Sticbtung  eingerammt. 
3fi  ber  »oben  für  ba$  £ol$  $u  t>axt,  fo  werben  bie  9>fdble 
mit  einem  eifernen  4,  6,  8  —  10  ifc  fcfcweren  <5c$ub  t>tr* 
fefjen.  SBiebefing  bat  bei  ber  SSrucfe  in  2ßüncb*n  am  reebte 
fettigen  Pfeiler  mit  3)fdblen,  bie  mit©cbu&en  *on30—  40 
©cbwere  t>erfefcen  waren,  burefc  12  Sentner  föwere  3?amm= 
flofce  ba$  ©emduer  be§  eingefügten  alten  9>fciferS  burefc 
flößen,  fo,  baß  fie  nadjfjer  in  ben  fejien  ©runb  ein- 
b rangen. 

25ie  Sdnge  ber  ©pifcpfd&le  rietet  fi$  f&eilS  nacb  tferer 
oer Rieben en  SSejHmmung,  tbcite  aber  auch  nacb  bem  Mt« 
gefunbenen  ©runbe.  3m  iefeteren  gaüe  tbut  man  am 
bejien,  felbft  bei  ber  möglichen  2Babrfctyeinltd>£eit,  auf  eine 
etwas  größere  Sange  $u  reebnen.  3fl  ber  ©runb  fo  tief, 
baß  bie  langfien  Wfcle  niebt  (tflreicben,  unt  in  ben  unter 
ber  weisen  febwammigen  (Srbart  befmblidjen  fejien  ©runb 
fnnldnglicb  eingerammt  $u  werben,  fo  muffen  $f<ty(e  auf 
etnanber  gefegt,  ober,  wie  man  fagt,  aufgepfropft  wer* 
ben.  2)iefe$  Aufpfropfen  muß  man  £u  bermeibfcn  fudjen; 
benn  SBoltmann  (bpbraul.  Ä^rtift.  4. 33b.)  bemerft,  baß 
febr  lange  unb  noeb  baju  aufgepfropfte  $fdl;le,  wenn  jte 
aucf>  auf  ganj  fefiem  ©runbe  auffieben,  in  weichen  umge- 
benben  SSoben  bo$  aufbiegen  unb  brechen  fännen. 

SBiebefing  bemerft,  baß  man  bann,  wenn  man  9)fabl 
an  ty\atyl  fcfyldgt,  biefe  niebt  bon  gleicher  Sange  in  feften 
Sbonboben  einklagen  foll,  um  Feine  Äluft  ober  gdnjltcbe 
2CM6fung  im  ©runbe  $u  oeranlaffen.  3n  ber  Siegel  foll 
aber  bie  geringjlc  (Sntfernung  ber  $Pfa()lbicfe  gleicb  fepn. 

Seim  ©runbbaue  werben  bie  9>fdfcle  gewibnlicb  in 
Entfernungen  \>on  4  —  4|  guß  eingerammt.  äBoltmann 
bemerft,  baß  3>fdble  in  naffem  Sreibfanbe  leiebt  »eranlaf^ 
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fung  $u  Quellen  geben  finnen,  wd&renb  baS  SBaffcx  barut 
außerdem  überall  nur  attmdlig  unb  gletc^mdgtg  juquiüt. 

S5eim  linffeittgen  Ufer  ber  freiftnger  S3rM e  &at  ©iebe* 
fing  3  —  5'  unter  bem  ntedrigflen  SBajferftanbe  eine  Ja* 
fcbinenlage  bereitet,  unb  barin  bie  9>fal?le  bis  &um  fefien 
©tanbe  im  33obcn  eingerammt. 

§.  258.   2>ie  ©punbpfdfcle  muffen  &on  ganj  au$* 
geroac&fenem,  t>ollig  reifem  £ol$e  zugerichtet  werben,  ©inb 
feine  langen  ?>fdl)le  n&t^ig,  fo  t^ut  nran  am  befien  fie  t>on 
©tammenben  ju$uricbten.     5Ran  fann  bann  oon  einem 
ffarfen  älofce  an  beiben  ©eiten  nod)  einige  fielen  trennen 
laffen,  ba$  flernjiuef  aber  &u  ben  $fdl)len  anroenben.  £a 
bie  ©punbpfatyle  ficb  beßanbig  im  SBaffer  ober  audj  in 
einem  ffetS  feuchten  ©runbe  befinben,  fo  nimmt  man  am 
liebfien  Grieben*  ober  Äiefcrnbola,  weil  biefe  £ol$arten  un* 
term  SBaffer  beinabe  unvergänglich  jinb. 

Sie  ©punbpfdble  bürfen  aber  ntc^t  oon  einer  fonbcrfiäen 
©tdrfe  feyn,  fonbem  e5  ift  oft  eine  2>icfe  oon  4  —  5  3oli 
binldnglicb,  jeboer)  unter  ber  SorauSfefcung,  bog  ber  ®run& 
nicfyt  gu  fefl  ijl,  weil  ein  febr  fc(!er  ©runb  ba$  einrammen 
fcbwadjjer  ©punbpfdfyle  oerbinberr,  unb  biefe  ffcfc  unter  ben 
JRmnmfcbldgen  biegen,  ©ie  muffen  ba&er  für  einen  fefien 
©runb  6  —  V  ffarf,  ja  oft  noeb  jldrfer,  jugeriebtet  werben. 
5}?an  muß  bafür  forgen,  migltcbfr  breite  ©punbpfdble 
erbalten,  weil  biefe  weniger  3uricbtung§fojlen  t?erur/a4>en 
unb  weniger  Jugen  in  ber  SBanb  bilben. 

Ueber  ba$.  Sefc&lagen  ber  ©punbpfd&le  fc&emen  bie 
^Meinungen  geteilt  ju  fepn.  einige  ftnben  e$  hinlänglich 
wenn  fic  nur  an  $wei  ©eiten  befcblagcn  werben;  anbere 
btfyauptm  bagegen,  bag  fte  auf  allen  oier  ©eiten  befehle 
gen  werben  müffen,  weil  fonfl  bie  ©pünbe  unb  92utben  in 
ben  ©plinr  faüen  unb  bann  bem  23erfaulen  auSgefefct  ffnb, 
welches  bie  erjlern  bagegen  abldugnen,  weil  ihrer  23ebaup; 
tung  nacb  ber  Splint  im  SBaffer  eben  fo  wenig,  als  ba$ 
£olj  oerfault.  Da  bat  lefctere  nicht  fo  gerabc&in  behauptet 
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werben  Fcmn,  fo  modjte  man  beim  3» rieten  ber  Spunb; 
p fahle  anratben,  an  ber  9tuttfeite  allen  Splint  bi*  auf  bie 
©efen  bin,  unb  «n  ber  ©punbfette  fooirt  ipegjuarbeiten,  baß 
ber  ©punb  feinen  ©plinr  mebr  bebalt.  —  2)a  man  aber 
biernacb  bei  langen  sPfal)len  genötigt  ift,  ben  größten  Sbeil 
be$  #öfoed  wegjubauen,  um  nur,  am  SBtpfcl  feinen  ©plint 

bebalten,  fo  ftnb  baber  au*  bie  langen  '»fable  ein  febr 
boläDerwfiffenbee  öaubolafiücrV  .  •  ,  . 

3)ie©punbpfdble  muffen  weber  au$  auSgerrocfnerem  #ol$e 
jugeriebtet  werben,  noeb,  wenn  fie  oon  frifefoem  4>ol$e  ge* 
mact)t  ftnb,  &u  lange  liegen  bleiben  unb  auätroefnen,  weil, 
wenn  fie  naebber  in$  SBaffer  ober  in  einen  feuchten  ©runb 

flehen  fommen,  fie  balb  roieber  quellen  unb  bann  für;  au$- 
einanber  bringen.  <5ö  ifl  baber  am  beften,  bie  ©punbpfdble 
fogletd)  nach  ber  3urid>tung  einzurammen,  roelcbeä  oorjügs 
Itd)  bei  auö  SSucbenbolj  jugeridjjteten  ©punbpfd&len  notb- 
wenbig  i|f,  weil  biefe,  ber  Suft  unb  ©onne  nur  einige 
•Jett  ausgefegt,  ber  »reite  nad;  frumra  »erben,  ober  ft* 
werfen. 

JDie  ©punbpfd&le  werben  an  beiben  breiten  Betten 
nacb  ber  ÜRitte  ifrrer  Ditfe  jugefpifct,  ober  bielmefrr  juges 
fadrft,  fo  baß  biefe  ©cfcdrfe  in  einer  8inie  ununterbroeben 
fortläuft.  2Mefe5  iJufcbarfen  barf  nidjt  an  einzelnen  $fdb= 
len  gefcfcefcen,  fonbern  ei  muß  eine  ganje  9tetye  berfelben, 
gig.  200,  ober  eine  ©punbwanb  auf  bie  3ulage  gelegt,  ein 
©cfcnurfcfrlag,  ab,  unten  am  guße  auf  bie  Witte  gemacht, 
unb  bann  jeber  SP f a l; l  na*  biefer  Sinie  l;in  jugefebdrft 
werben,  weil  t>on  bem  genauen  3ufamme»treffen  ber  fctnie 
beim  einfefcen  ber  ©punbpfdble  jum  23efcuf  ber  <Sinram» 
mung  berfelben  Diele*  anfommt,  inbem,  wenn  tye  ©Warfen 
niefct  gang  genau  ftufammentreffen,  fieb  leicht  (leine  ©reine, 
JSpdne  unb  bergleicben  ba jwiferjen  flemmen  unb  bie  ©punb* 
pfdljle  au^einanber  treiben  f6nnen. 

25ie  9futben  unb  ©punbe  (gebern)  ber  ©punbpfdble 
werben  oerföiebentlicfc  gehaltet,  balb  breieefig,  balb  fcbwaU 
benfdjwanjformig,  balb  meretfig  recfrtwinfelig.    Die  Untere 
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tfl  bte  $metfmd£ig<te  2frt,  weil  bie  fo  gefalteten  «Rutyen 
unb  ©punbe  am  ret*teften  au^uarbei^n  unb  emjupaflen, 
au*  babet  am  bauei*afteflen  ftnb.  ©inb  bie  ©punbpfd&le 
nur  4  —  5"  bicf r  fo  erhalten  fol*e  eine  ©rab*  ober  Jteifc 
fpunbung,  gig  201.  Sie  2>itfe  bei $fa$M  ab  wirb  in 
Dter  <jlcid;e  Steife  geteilt,  unb  baoon  bie  beiben  mir r leren 
Steile  cd  jur  ©tdrfe  bet  ©rabfeber,  bie  beiben  gitbtfetle 
a  c,  db  aber  $ur  ©tdrfe  ber  S3atfe  genommen.  ütttt  bet  SBeite 
cd  wirb  ba$  glei*feitige  Sreieef  ede  bef*rfebem  3w»eiten 
ma*t  man  na*  gig.  202  an  einem  jeben  3>fafcl  an  bet 
einen  Seite  einen  ©punb,  an  ber  anbern  eine  filut^i,  jus 
weiten  befommt  na*  gig.  203  a  unb  b  abme*felnb  ein 
9>fa$l  gwet  ©punbe  ober  gebern  unb  ber  anbere  ^tsei  9tu* 
t&en.  25ie  erfte  <Sinri*tmtg  na*  gig.  202  tfl  bte  jwe* 
mdfHgftc.  £er  ©punb  muß  aber  aud)  beim  Sttiramma 
immer  an  bte  f*on  eingerammten  $fd$fe  f*ltefcn,  roeii 
\id)  biefe  fonft  beim  ßinrammen  abbringen. 

3n  #oüanb  unb  granfrei*  ftnb  anflatt  ber  gyrt 
pfdl)lc  bie  ©punbplanfen  ober  gefpunbeten  Sohlen  ubli* 
2>ie  ©punbwdnbe  werben  ndmii*  bort  au§  merj&Itgrn 
$lanfen  angefertigt,  wel*e  fe&r  genau  jufammen  gefhi*en 
unb  an  beiben  Seiten  mit  einer  l*3ott  breiten  unb  H3oH 
tiefen  9tuttye  uerfeben  werben,  in  wel*e  we*fel3n>eife  eint 
geber  eingepaßt  tfl.  ©punbwdnbe  biefer  Zxt  fcerbienen  in 
foweit  ben  33or$ug,  weit  fte  »orjugli*  bi*t  ftnb  iinb  un* 
glei*  weniger  £ol$  erforbern,  als  bie  bei  ung  äbli*en;  fie 
ftnb  aber  nur  in  weichem,  (oberem  SSobcn  ofme  Steine  am 
wenbbar,  au*  mäffen  fte  allemal  $wif*en  jwei  6*weHen 
gef*lagen  werben,  bie  beim  ffuffefcen  gur  8e$tc  bienen, 
weil  fte  fonfl  ju  Anfange  be*  einrammen«  nt*t  ffceif 
genug  flehen. 

Sei  feftr  feflem  ober  hartem  ©runbe  muffen  au*  bie 
©punbpfd&lc  mit  ©*ufcen  t>on  (Sifenble*,  8  —  10  ft 
f*wer,  üerfe^en  werben.  Äu*  werben  bie  ©punbpfdfrle  wie 
bie  ©pifcpfdblc  am  Sbertfreile  an  ben  Kanten  Derbro*en, 
b.  \).  an  ben  Äanten  abgeflogen,  um  ba$  S5rettf*lagen  be* 
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£opfc$  unb  baburcfc  entfiehenbeS  Älemmen  &u  t>erbuten. 
Xud)  fchwdcbt  bicfc  fogenannte  S>erücfe  einigermaßen  bie 
Öiammfcbldge. 


25  o  m    6  i  f  e  n. 

< 

§.  259.  (Sin  jebeS  <Sr$,  weites  eifen  in  fich  enthalt, 
whrbßifenerj  genannt.  3n engerer SSebeutung »erffebt man 
baruntcr  nur  baS  geringhaltige  (Sifcncrj,  tpelc^eö  bie  ©chmel^ 
fojten  nicht  überträgt,  $um  Unterfcbiebe  tum  bem  6ifen* 
ftein,  mit  welchem  Wamtn  man  bal  reichhaltige  6r$  *u 
belegen  pflegt. 

Der  gemeine  eifen  ff  ein  ift  ein  fernerer,  rJtfclicher, 
gelblicher,  bläulicher,  ober  febwar^grauer  unb  etwas  rojiiger 
©tein.  25ie  reinen  eifenjieine  werben  auch  ©rab l  ff  eine 
ober  ©tablerj  genannt,  weil  fie  entweber  ein  jum  ©tahl 
tuebtigeö  eifen  liefern,  ober  eine  garbe  unb  einen  ©fanj 
wie  ©taljl  baben. 

2)ie  eifener$e  haben  entweber  eine  ©dure  unb  jutteu 
len  einen  wirflieben  ©cbwcfel  bei  fich,  ober  finb  mit  anbern 
SJietallen  ober  #albmetallcn  üerunreinigt. 

$at  ber  eifenjiein  eine  SSeimifcbung  öon  ©pießgla$, 
Tfrfenif  unb  SBiSmutb,  fo  entffebt  barauS  ein  f  alt  bricht* 
geS  eifen.  £at  hingegen  ber  (Sifenflein  ©cbwefel  bei  ft* 
ober  Äupferfcbüffe,  fo  fdjmil^t  er  $war  leiebt,  macht  aber 
allemal  fcblechteß  eifen,  unb  bie  Dielen  groben  ©cbwefel* 
t^eile  »erurfacben,  ba§  fich  ba8  eifen  im  (Stöben  gar  nicht 
jufammenfchmefjen  laffen  will  unb  rothbrüchig  wirb. 
Enthalt  ber  ©tein  gar  feinen  ©cbwefel,  fo  halt  ba$  eifen 
jroar  im  geuer  gut  jufammen,  fobalb  e$  aber  fait  gewor* 
ten,  wirb  e*  fpribe.   SiefeS  eifen  heißt  f altbrü^fg. 

9tot#f>rücbige3  eifen  ifl  $dbe  unb  weich,  wenn  e£  im 
Seuer  nur  weiß  glüht  unb  wenn  e£  falt  gearbeitet  wirb, 
bagegen  iji  eS  fehr  jum  Stofien  geneigt,  unb  wirb  blau 
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beim  geilen.  Äaftbrüd)ige3  ßifen  fdgt  ficfc  wann  $ut 
fctymieben,  brid)t  aber,  wenn  eö  faft  wirb. 

9Ran  ftef)t  bierauS,  baß  bei  gntbeefung  neuer  gifen* 
jleine  e§  t)6di(l  wichtig  tjl,  iljre  Siqenfdjaften  unb  SSeunis 
fefoungen  $u  unterfudjen,  um  ben  ©e&alt  eine$  ©teine$  gu 
erfahren. 

SKan  fcfcmetyt  ba$  (Sifenerj  in  £ofj6fen,  unb  ge- 
njütinlid)  werben  einige  3ufd?ldge  von  Äalffiem  ^in^uge^ 
fcfct.  2)a8  auf  tiefe  Ärt  erhaltene  gifen  &cißt  Sloicifen, 
©ußeifen. 

§.   260.     3>ie  Seflanbtbeile  be*  »o&eifcn*  ftnb 
außer  ben  gifentfoeilen  noeb  ©auer*  unb  äofrlenjioff  unb 
noefc  einige,  mefcr  ober  weniger  frembartige  ©ubfianjen; 
fcierburd)  wirb  e$  in  üerfdjiebencn  ©raben  fpr6bc  üb? 
bruebig;   ba^er  muß  e$  auf  einer  anbern  Xnftalt,  fcc 
man  gifenbammer  ober  ©ta&l&ammcr  nennt,  bur<fc 
(Schmelzen,  jammern  unb  ©djmieben  gefefemeibiger  gemacM 
werben.     2)a$  nocbmalige  ©c^me^en  unb  Sieinigen  M 
gifen«  nennt  man  griffen;  ba$  gereinigte  gifen  (ei§r 
grifdjeifen.   ©a§  gifen,  welches  bei  bem  grifcfjfeuer  $a 
maebt  wirb,  befle&t  in  allerlei  © ta b ei fen,  t>cn  rvclcbem 
Sfemunbeifen  bie  feinjte  ©orte  i(l.    2Cud>  »erben  auf 
ben  33Ie$&dmmern  Sifenblecbe  gefcblagcn.  &a*-&{cs 
munbeifen  fommt  (jauplfdcblid?  $u  bem  ßtfenbrat&e.  tcr 
in  »ergebener  ©tdrfe  auf  ben  2)ral;tmü!?lcn  oerferfrgt 
wirb.  t 

§.  261.  Keine«  gifen  (  grifdjeifen  )  fiüt  au*  bem 
©tal)Igrauen  tn§  ©Überwege;  anbere  ©orten  bingcqen  fab 
len  mefcr  in§  Sldulic&e  ober  ©raue.  TLn  £drte  übertrifft 
ba$  gifen  alle  SWetaOe,  unb  befifct  bie  ftdrffte  glafliatat. 
$eine|  gifen  befifcr  eine  unglaubliche  ©efcbmeibtgfett  unb 
Idßt  ft*  in  überaus  feine  gdben  $ie(>en.  SBenn  e$  bi* 
£Um  SBeißglüben  erbi(jt  ijt,  laßt  e$  ficf>  bequem' Zimmern 
unb  aufammenfcfcweißen,  unb  e$  f innen  $wet  getrennte 
©tfirfe  fo  feft  »erbunben  werben,  al$  ob  fte  burefc  ©cbmel* 
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jung  DerHnigt  wdren,  wobei  ftd>  ein  Gifen  falf  (Jammer* 
fcblag)  abfonbert.  Da  guft  unb  geucbtigfeit  ba*  Gifen  an» 
greifen,  fo  fiberjiebt  man  e*  mit  anbern  SRetaHen,  mit  gir* 
nificn  u.  f.  n>.  Die  beße  garbe  ju m  Änßreicben  be*  Gifen*, 
ba$  im  greien  (lebt,  iß  Äienruß  mit  ? ein 61  Dermifcbt.  Um 
ba*  Gifenwerf ,  baS  in  bie  Stauer  f ommt,  gegen  baS  Stoßen 
JU  fcf)üfcen,  fo  iß  e$  gut,  baffelbe,  wenn  e$  no$  »arm  iß, 
bid)t  unb  glei$  mit  gutem  9>ecb  ju  beßreieben,  unb  eS 
uberbiel,  bei  Ginregung  in  ba$  SRauerwerf,  fo  wie  bei  ber 
Ännagelung  auf  ba$  £olj  mit  jerfoffenem  Zftecr  unb  9>ecb 
gu  überleben,  aueb  mit  eben  tiefer  SBaffe  bie  Staden,  bie 
SWget  unb  beren  Weber  ju  beßreieben. 

3ffle  .©duren  wirfen  auf  ba*  Gifen,  inbem  fie  e* 
ouftöfen. 

§.  262.  «fle*  ©ußeifen  tfl  ni*t  in  feiner  ©üte  gleidj. 
Sc  mebr  ©auerßoff  unb  je  weniger  &of)lenftoff  e§  enthalt, 
beflo  fcblecbter  iß  baS  Gifen.  3ß  bagegen  ba§  Gifen  mit 
Äoblenßoff  fo  uberfättigt,  baß  nur  wenig  ©auerßoff  Dor* 
banben  iß,  welcbeS  Dorjüglicb  bureb  eine  bei  bem  ©cbmetyen 
angewenbete  große  2Renge  Don  ÄobUn  erjeugt  wirb,  fo  bat 
e$  eine  Dorjugliebe  ©üte. 

Sie  aber  aud;  ba£  ßifen  auf  ben  Gifenbütten  ges 
fd&moljen  wirb,  fo  iß  boeb  alle*  ©ußeifen  fpr6be.  25iefe 
©pröbigfeit  wirb  bureb  fcbneHe*  XMfitycn  befirbert,  unb 
bureb  langfameS  2tbfüblen  Derminbert.  3m  erßern  gaOe 
Fann  man  bie  ©probigEeit  vertreiben,  wenn  man  ba$  Gifen 
bei  einem  Iebbaften  geuer  ßarf  burcbglib**- 

fDHt  Dieler  öorftebt  mu§  bemnacb  ba$  Gifen  $u  Sröcfen 
gegoffen  werben.  G$  muß  in  troefenem  ©anbe  gefebeben. 
ßrforbert  aber  bie  ©eßalt  ber  Gifenßficfe  eine  befonbere 
©enauigfeit,  ober  bebarf  e§  Dieler  ©tütfe  Don  einerlei  jfv 
gur,  fo  iß  e*  am  beßen,  ei  ferne  gormffafeben  baju  in 
troefenem  ©anbe  gießen  ju  raffen ,  beren  Äern  aud  Zf)on 
beßebt. 

SRan  ßebt  bierau«,  baß  bie  XuSwabl  unb  bie  Scbanb* 
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(ung  be«  ©fen*  ju  einet  »rutfe  mit  großer  (Sorgfalt 
Weben  muß.  „ 

Bern  auf  bem  SSrucbe  beS  ©ußeifen*  ft#  regelmäßig 
fd&warjgraue  metatlifae  Äärner  a*ig?n,  unb  ba$  ©fen  eine 
matte  grüne  garbe,  bie  ftcb  ber  blauen  ndbert,  fcat,  f0 fm\>  biefc 
ein  Äenn^eicben  oon  ber  ©üte  be$  ©fenä.  3eigt  p<$  ba/ 
gegen  auf  bem  Srucfce  eine  weiße  fornlofe  giaUe  unb  ficl)t 
e$  frpflaaiftrt  au*,  W  otcUctyt  föwarje  fünfte,  fo  ijl  bie* 
ein  Äennaeic&en,  baß  ba*  ©fen  mebr  <3auerfloff  als  Äob* 
IcnflofF  entbdlt  unb  baß  e$  ungare«  ©ußeifen  foj.  ffiirb 
ba$  ©fen  oon  ber  geile  nidfrt  angegriffen,  fo  $  e*  &u 
febnett  abgefüblt;  ba*  langfam  erf artete  ober  normal* 
bur(bglübete  ©fen  Idßt  ftcb  »on  ber  geile  bearbeiten. 

§.  263.  Ueber  bie  Jtraft  be$  ©fenbrabteS  fcaben  6* 
guin  unb  ©ufour  mebrere  Serfucfre  angeffcßt.  @o  p 
©eguin  bemerft,  baß  bie  ©fenffangen,  je  mebr  fte  in  tym 
Sefcbaffenbeit  bem  ©ußeifen  dbnKcb  waren,  beffo  regelnd 
ßigere  unb  feinere  JtrpfMe  mit  grdnjenben  unb  fpmmrtri» 
f*en  mttm  jeigten,  wdbrenb  auSgeföweißte«  mit  bim 
Jammer  ober  bem  3iebeifen  geflretfte§  ©fett  au*  titm 
2Renge  oon  poröfen  gdbeben  ju  befielen  fd&eint,  bie  um  fo 
feiner  finb,  je  feiner  ber  £ra&t  felbfl  tjf.  #ierau$  glac« 
er  fließen  au  muffen,  baß  ba*  bem  Sieben  unterworfene 
©fen  in  ber  Änorbnung  feiner  ÄrpjiaHe  eine  SBobipcaticn 
erleibet,  ber  e*  feine  mebr  ober  weniger  große  3abigfeit  ju 
tterbanfen  bat.  SBenn  wir  annebmen,  fagt  «r,  baß  bat 
hpMijirte  S»etaH  au«  meieren  SDrbnungen  *on  Stpftab 
Un  gebtlbet  fep,  beren  erfie,  im  Srucbe  bem  blofen  2fuge 
wabrnebmbare,  felbfl  au*  einer  {Reibe  oon  unenbiufr  tletne- 
ren  fallen  nacb  einem  formen  ©efefce  befleben,  baß  alle 
SRtttel,  welcbe  wir  anwenben,  um  ibm  jebe  un*  mögliche 
^eranberung  ber  ©efialt  ju  geben,  nur  fdfcig  fmb,  bie  ©e* 
ftalt  ber  Entfalle  ber  erflen  Orbnung  au  aerdnbern,  inbem 
fie  bie  ber  aweiten  ßrbnung  nur  gegen  einanber  Rieben,  fo 
wirb,  na*  ber  2Crt  unb  SBeife,  nad)  werter  ba*  ©fen  ge* 
aogen     eine  Skrbinbung  {triften  ber  Äb^renj  ber  Set* 
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tmflatyn  bet  ÄnjjiaUe  erfhi  Srbnung  imb  ber  (So&dfion 
ber  •  JCnpflaHe  fetter  Drbriung  entfielen. 

35ie  tfon  <5eguin  bterüber  angebellten  SJerfucbe  flnb 
burefc  bie  JRcfultate  ber  23erfud&e  beg  Sbrijilieutenant  23ufour 
3U  ©enf  betätigt. 

9fa<$  ben  t?on  ©eguin  unb  Dufour  angeftetlten  23er* 
filmen  gebt  foerwr,  bafj  bet  1  bis  4  unb  5  SKillimcter  *) 
biefe  25rafct  im  £)urcbfcbnitt  roenigfienS  60  Äilogramme  **) 
auf  ben  &ua&ratmillimeter  tragt.  9lad)  ben  jablreicben  23cr^ 
fuefcen,  roclcbe  feit  SRufcbcnbroecf  übet  bie  Äraft  beö  ge* 
febmiebeten  <5ifen$  angeheilt  würben,  febeint  e$,  bag  ©tan* 
gen.  roelcbe  niebt  mebr  als  6  SRiüimeter  ©emerte  f)abtn, 
nur  40  bi§  45  Kilogramme  tragen,  unb  bajj  man  bei  tiefe* 

.   ••<■•'  / 

•   |  ff    4  • 

Sperre  ijt  bei  ben  granjofen  ba«  ©runbmaf  be«  8ongen* 
mape«  unb  }&(t  ben  10  miUionften  Styeif  be«  vierten  Sbeil«  be« 
(SrbmeribianS  sa  3'  0"  lt^r  Linien  parifer  SKaf  =  3  guf 
2  doli  unb  2  einten  t hau I .  SRaf.  SDiefed  flRaf  wirb  jeberjeit  na<fr. 
ber  jDecimalrec^nung  entweber  oergrbpert  ober  oerfleincrt  unb  bie 
*&injufügung  ber  gried;ifc^ert  ober  lateinifdjen  2)ecimalbenennung  gu 
bem  ©runbmaf  giebt  ben  tarnen.  JDie  lateiniföen  tarnen  oer* 
fleinern,  bie  grte^ift&en  oergr&fern.   3)emna(b  $at  man  nun  ge&tlbet 

a)  aur  aSerfleinerung  ©eeimetre     Gentimetre  ^  ^iaimerre-n^. 

b)  jur  JBergr&ferung  £efa  je^n  mar,  tyefto  bunbert  mal,  Klo  tau* 
fenb  mal,  mnria  je^ntaufenb  mal. 

♦*)  Kilogramme  (naaj  bem  ©rieä)ifd)en  <£$ilio«,  taufenb)  ift 
ein  ©ewi^t  oon  taufenb  ©rammen,  al«  bie  <5tn&ett  be«  @ewi<b* 
tc«  in  granfteiefc,  toela)e«  bie  efcemaligen  ©rof  ober  &uintd>en 
erfe|t.  ß«  werben,  barau«  burefc  SHultipltcation  ober  Sioifion  alle, 
arofern  unb  fidnern  ©ewtajte  gemalt,  €w  ift  *.  8.  ba«  £eta*, 
gramm  ein  ©ewiajt  oon  10  ©rammen  =  2|  &uint(ben,  ba*  <$eh 
togramm  ein  ©ewicfjt  oon  100  ©rammen  —  3  Unjen  2  ©rof ;  ba« 
Äi legramm  ein  @eroid)t  oon  1000  ©rammen  =  2  ^)funb  unb  5  t",T 
©rof,  baö  fOlpriagramm  ein  ©eroiebt  oon  10,000  ©rammen  =3  20 
$funb  7  Unjcn  1  ©rof.  SDagegen  ift  ba«  iDecigramm  ein  3e^nt(jett 
toi  ©ramme«,  Zentigramm  ein  #unbertt(>eil  be«  ©ramme«,  Willi« 
«ramm  ein  Saufenbt^eÜ  befi  ©ramme«* 
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ren  Stangen  nur  auf  25  bis  30  Kilogramme  redeten  tonne. 
3nbeffen  l?at  man  bod)  bemerk,  baß  bie  So^aftonittaft  bei 
©fenfiangen  um  fo  betrdc^tltc^ct  tfi,  je  weniger  ihr  Äalibet 
beträgt.  Sied  rü^rt  hochft  wabrfcheinlich  t>on  Der  neuen 
ßrbnung  J?er  f  welche  bie  Sifentheilchen  unter  einanber  an« 
nehmen,  wenn  jte  weit  mehr  auögefchweißt  werben. 

XuB  jenen  S3erfu$en  teuftet  l;ert>or ,  baß  e$  weit 
bortheityafter  t|i,  beim  Sau  ber  £dngebrücfen  Srahteifcn 
al$  gefchmiebete$  ©tangeneifen  anjuroenben;  ber  ©rabt  ijl 
letzter  ju  bemänteln  unb  h<*t  boppelte  Kraft,  man  tann 
ben  SBiberjlanb  ganj  genau  nad)  ber  Xnjlrengung,  bie  man 
ju  überwinben  fyat,  einrichten,  inbem  man  bie  gelinge  3abl 
t>on  £rabtfaben  anroenbet,  unb  man  ijt  gegen  bie  ©efabr 
bruchiger  Steden  geftchert,  bie  bei  bieten  (Sifenflangen  bem 
Äuge  nicht  offenbar  ftnb. 

£a$  gießen  be$  SDrahteS  burch  baS  3ieheifen  erzeugt 
auf  ber  Dberfldche  bejfelben  eine  2Crt  Don  ©pibenniS,  tvei±c 
bichter  ijt,  all  bie  innern  Steile  be$  Dra(;te$.     3hr  rcr* 
banft  ber  £raht  einen  großen  S&eil  feiner  Kraft ,  unb  M 
Keinen  ©tiefen  nimmt  fte  berhdltnißmdßig  einen  grißern 
Sbetl  ber  tranöoerfalen  gtacfyc  ein,  a(£  bei  Srabtjh'icf  en  tvn 
großem  Simenftonen.    2)aher  mag  e$  benn  auch  »*hl 
fommen,  baß  ber  feinjle  2>ra&t,  j.  SB.  ber,  welker  jutS«* 
fertigung  ber  Karbdtfchen  gebraust  wirb,  auf  ben  JQuabrate 
miQimeter  einen  SBiberjlanb  auf  80  Kilogramme  leijlet,  wdh* 
renb  2)raht  bon  24  bis  25  mal  größerem  SurchmefiTer  eine 
Gohdfiondfraft  ungefähr  nur  t>on  60  Kilogrammen  befitt 

jDbenjtehenbe  Semerfungen  Aber  ben  Cifenbraht  finb 
au«  folgenbem  SBerf  e  „  ber  Ö3au  ber  ^dngebruef en  au*  ©* 
fenbrafct  nach  ©tebenfon,  ©eguin,  25ufour,  SRaoier  u.  Xf 
überfefet  *on  23erg,  fieityig  1824"  entlehnt. 

§.  264.  5Bon  ber  Seftnbarfeit  be*  ßifenS  barf  'man 
nicht  auf  bie  3<tyig?eit  beffetben  fließen;  benn  nach  ben 
über  ben  SBiberjlanb  be$  an  beiben  gnben  gezogenen  <H* 
fenS  angejteOten  »erfuchen  fieht  man,  baß  fpröbe*  Wtfm 
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nicht  feiten  faß  baffelbc  ©e  wicht  tragt,  wie  gefchmeibigeS. 
3n  obiger  Schrift  wirb  behauptet:  für  gen>6^nlid)e  Se* 
fcürfnifie  (Anne  man  ungefähr  150  Kilogramme,  ober  306  f{> 
7  Unjen  2  ©rofj  fran^öftfche*  ©ewicbt  auf  eine  £hiabrat» 
lütte  ober  120  Kilogramme  =  245  5  Unjen  4  ©rog 
annehmen,  in  bem  3ufianbe  nämlich,  wie  e$  t>om  ^am- 
merroerfe  in  ben  £anbel  fommt.  ÄUein  bei  wichtigem  Un* 
ternehmungen  mup  man  23erfu$c  anfallen,  inbem  man  bie 
Stange  betafiet,  bis  fte  jerreißt. 

§.  265.  Ueber  bie  abfolute  geftigfeit,  fowohl  be$  ge* 
goffenen  als  gefömiebeten  CifenS,  finb  febon  SJerfuche  mit 
hinlänglicher  ©enauigfeit  angefteßt  (f.  b.  SabeUe  §.  25). 
3n  ben  neuern  3eiten  fyabtn  franjiftfcfce  SngenieurS  fiber 
bie  refpeettüc  gefiigfeit  be3  ©ugcifcnS  SL3erfud?e  angefreHt, 
welche  in  folgenber  SabeHe,  bie  nrir  au*  SRöberS  Srütfen» 
baufunbe  entlehnt  haben,  enthoben  ftnb. 

Um  biefe  Tabelle  $u  t>erfle^en#  wirb  baSjenige  wieber« 
holt,  welche«  t>on  ber  relatioen  gefiigfeit  erwiefen  iß.  2)te 
tefaectioen  gefligfeiten  F,  f  jweier  Stangen  BHL  unb  bhl 


»erhalten  fich  gegen  einanber  wie  F  i  f  ss 

folglich  ift 

f  _  FL  bh» 

•  BH* 


BH» 


bh* 
1 


FL 

Um  nun  f  $u  ftnben,  ifi  ein  befannteS  erforber* 

Uch.  Diefer  SrechungS ;  Soeffteient  ijl  in  ber  legten  Spalte 
berechnet. 
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Da  man  für  bie  Ausübung  nur  ©ebrauc^  ton  ben 
Stefultatcn  be§  Kamut?  machen  fann,  beffen  SBerfu^flangrn 
folc^e  2)imcnfionen  ^aben,  wie  ffe  bei  eifernen  Srücfen  tot: 
fommen,  fo  »irb  von  ütbbtx  bic  Witul^l  aus  ben  brei 
legten  =  20420  als  ber  SSrcd^ungS .  Gocfftcient  angenont' 
mcnf  unb  für  bie  ©icfrcrOeit  wirb  nur  i  beSjenigcn  (So  . 
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wiä}t$  in  Sicc^nung  gebraut,  unter  weitem  eine  ci ferne 
Stange  jerbrec^en  würbe.  Demnach  tjt  ber  83recbun<}$s 
ßoeffieient  ni^t  20420,  fonbern  6800. 

65  t(t  inbeffen  bo$  ratsam,  bei  einer  fo  wichtigen 
Unternebmung,  al$  bei  bem  Sau  einer  eifernen  23rucfe,  t>or* 
ber  befonbere  unb  forgfdltige  SJerfuc^e  mit  bem  baju  be* 
flimmten  ©ußeifen  anjufreKen. 


(Mefrrucft  bei  gr.  3ör o<f bau*  in  8ei»jig. 
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•  _     io    —  10  o.  o.  —  Ärcnge,  l.  Äonge 

—  10  o.  o.   —  GFCA.  t.  PFCA. 

3b1  — c*         .  8ba  — c2 
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oom  jDrucfe  ber  ©rofe,  L  JDie  Kettling 
ift,  wie  bemerft  toorben,  bem  jDrucfe 
proportional,  fte  ift  aber  bei  gleichem 
JDrucfe  oon  ber  ©rb&e  — 
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